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PRÉSIDENCE DE M. Maurice JAVILLIER. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


THÉORIE DES ENSEMBLES. — Analyse et géométrie euclidiennes. 
Note de M. Emire BoreL. 


Distinction entre l’analyse euclidienne et l’analyse non euclidienne, comparable 
à la distinction entre les géométries euclidienne et non euclidiennes. 


Je propose de donner le nom d'analyse euclidienne à l’ensemble des 
théorèmes d’analyse et de théorie des ensembles et des fonctions que l’on 
obtient en admettant sans restriction la définition euclidienne de l'égalité 


Al 


des figures géométriques finies, à savoir que deux figures égales sont 
superposables. 
_ Comme je l’ai déjà dit (*), cette définition euclidienne de l'égalité entraîne 
des conséquences en contradiction avec l’axiome de Zermelo. On pourra 
donc dire que l’ensemble des théorèmes obtenus par les mathématiciens 
qui admettent l’axiome de Zermelo constitue une analyse non euclidienne. 

Si l’on accepte ces définitions, on trouvera naturel qu'il y ait contradiction 
entre des théorèmes euclidiens et des théorèmes non euclidiens (?); il en est de 
même lorsqu'on considère la géométrie euclidienne et l’une des géométries 
non euclidiennes. 

La découverte de ces géométries non euclidiennes, il y a plus d’un siècle, 
n’a pas empêché les mathématiciens d’attacher une importance particulière à 
l'étude de la géométrie euclidienne; 1l y a cependant certaines applications, par 
exemple la théorie physique de la relativité, pour lesquelles la géométrie non 
euclidienne peut rendre des services (!). 


ai) Émie Borer, Leçons sur la théorie des fonctions, Les paradoxes de l'infini, Élé- 
ments de la théorie des ensembles, Introduction géométrique à quelques théories phy- 
siques. | 

(2) Pauz Lévy, Annales de l'Ecole Normale, 6T, 1950, p. 15-49. 
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La question de savoir si le développement ultérieur de la science mathéma- 
tique réservera une place prépondérante à l'analyse euclidienne ou, au contraire, 
utilisera de plus en plus l'analyse non euclidienne, me parait actuellement 
insoluble. Il me semble cependant que, pour le moment, l’analyse et la géo- 
métrie euclidiennes ont une place privilégiée, aux yeux du plus grand nombre 
des mathématiciens. 


BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Sur un cas de télétoxie récemment mus à jour. 
Note de M. Gapriez BERTRAND. 


Dans un important et très intéressant Mémoire publié en 1934, sur les 
associations végétales ('), R. Monilier a fait connaître qu’en Provence 
Occidentale, là où se développent soit le Romarin officinal, soit la Bruyère 
mulüiflore, la première de ces plantes en association avec quelques autres 
dont Zithospermum fruticosum et la seconde surtout avec Helianthemum 
lavandulæ folium, on ne rencontre pas pour ainsi dire de plantes 
annuelles, celles-ci étant néanmoins répandues dans le voisinage. 

À quelle cause attribuer ce phénomène? R. Monilier l’a cherchée dans la 
nature du sol, dans le manque de lumière, de place ou de porte-graines, 
dans l’altitude ou la pente du terrain; il n’a pas réussi à la reconnaître. Il lui 
a paru qu’en dernière analyse il ne restait à la trouver que dans l’étude des 
propriétés biologiques ou microbiologiques du sol; «il est possible, écrivait-il, 
que certaines espèces l’empoisonnent littéralement par des sécrétions radicu- 
laires ; il est possible aussi que les microorganismes et les Cryptogames jouent 
-dans le sol un rôle beaucoup plus important que celui qu’on leur connaît déjà ». 

Il restait une autre hypothèse, celle de l’accaparement par les espèces 
dominantes de certains éléments rares du sol qui ne sont plus alors en 
proportions suffisantes pour nourrir les espèces annuelles. 

G. Deleuil s’est intéressé récemment à ce curieux phénomène. Il a été 
conduit à envisager son explicalion par la présence dans le sol d’une 
substance toxique et vient de publier une série d'expériences probantes de 
cette présence. Il a même découvert que les espèces caractéristiques des 
associations du Romarin et de la Bruyère mentionnées ci-dessus produisent 
une substance soluble dans l’eau qui, se répandant dans le sol où elles ont 
pris pied, le rend nocif aux plantes annuelles (?). 

On se trouve donc ici devant un cas nouveau et très typique de défense du 
milieu nutritif par télétoæie (*). Ce cas n’a pas la simplicité de celui où, 
par émission de bufotaline, le Crapaud interdit à la Grenouille le milieu 


(°) Ann. du Musée d'Histoire Naturelle de Marseille, 21, Mémoire I, 1934, 27 pages 
et 4 planches. 

(?) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1362 

(°) Comptes rendus, 221, 1945, p. 525. 
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où il s’accouple et pond ses œufs, c’est-à-dire du cas où une espèce 
déterminée triomphe d’une autre espèce également déterminée. Il est 
beaucoup plus complexe, car il s’agit cette fois d’un conflit entre deux 
groupes d'espèces formés l’un et Fautre de plantes phanérogames et qui, plus 
est, sont fort différentes au point de vue de la Systématique : le premier groupe 
comprend des plantes vivaces, produisant soit une même substance toxique, 
soit des substances d’une toxicité très voisine, le second des plantes offrant le 
caractère commun d’être annuelles et d’une grande sensibilité au poison des 
précédentes. 

Il devient de plus en plus probable que la télétoxie intervient dans un grand 
nombre de phénomènes naturels. 


GÉOGRAPHIE BOTANIQUE. — Programme de reboisement, de lutte contre la 
sécheresse et d'aménagement agraire en Afrique Occidentale française. 


Note de M. Aucusre CHEVALIER. : 


Dans deux Notes précédentes (*) nous avons appelé l'attention sur l’appau- 
vrissement de l’A. O. F. et spécialement du Soudan et du Niger français, 
l’ensablement, la latérisation amenant la ruine des sols, enfin la disparition 
progressive de l’eau à la surface du sol pendant la saison sèche alors qu’elle 
s'écoule violemment dans la plupart des cours d’eau pendant la saison 
des pluies, charriant ainsi non des alluvions fertiles, mais surtout des sables 
déjà latéritisés qui n’ont guère de valeur agricole si l’on cherche à les utiliser 
pour faire des cultures irriguées. Les principales causes de cet appauvrissement 
sont le déboisement, l'extension des feux de brousse, le raccourcissement de la 
durée des jachères. Si la décadence continue il viendra un moment assez 
proche où les 15 ou 20 millions d’Africains de ces pays ne pourront plus 
cultiver leurs plantes vivrières usuelles et produire ce qui est nécessaire à leur 
alimentation. Les famines reviendront comme dans le passé. Autrefois elles 
étaient dues aux guerres, à l'esclavage et aux déplacements fréquents de 
population par des tyranneaux africains. Aujourd’hui ces fléaux ont disparu, 
mais ce sont les défectueuses techniques agricoles, forestières et pastorales qui 
se sont établies. La végétation de ces pays n’est plus entretenue et traitée 
comme il conviendrait. Les feux de brousse et le déboisement se sont étendus 
considérablement. Le sol est lessivé ou emporté; l’humus ne forme même plus 
une mince pellicule à la surface quand arrivent les pluies. Des pyrophytes et 
surtout des Graminées ubiquistes à chaumes élevés (Andropogonées) s'installent 
partout dans les jachères et serviront ensuite d’aliments aux feux errants 


(1) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1950 et 1720. 


1902 | ACADÉMIE DES SCIENCES. 


entraînant la stérilisation des sols là où ils subsistent encore. Le pays va ainsi 
à la ruine. , 

À l’arrivée des Européens il y une cinquantaine d’années, le déboisement 
et les feux étaient beaucoup moins actifs. Il y avait déjà des vastes plateaux 
stériles, mais la bovalisation et la latéritisation ne progressaient pas comme 
de nos jours, les collines étaient encore couvertes de forêts xérophiles même 
dans les régions steppiques. Il existait aussi de nombreux bois sacrés où la 
végétation Fate était conservée intacte. On ne manquait pas de terres 
cultivables et les jachères duraient longtemps. Il est grand temps de revenir 
aux vieilles méthodes. Nous avons indiqué dans une Note précédente les 
mesures générales à prendre. Nous la complétons ici. 

Reboisement. — Cette opération sera coûteuse, mais elle est plus nécessaire 
et urgente que d’autres travaux projetés à l’heure actuelle. Ce n’est pas seule- 
ment aux services forestiers qu'il appartient de l’entreprendre, mais il faut 
y intéresser tous les Africains, évolués et ruraux et dans chaque village 
linstituteur blanc ou noir devrait attacher à cette œuvre tous les écoliers 
et créer près de l’école un jardin ou un parc clôturé des arbres les plus utiles 
avec une petite pépinière de jeunes arbres fruitiers ou autres à transplanter 
chez eux. J’ai constaté au cours de mon récent voyage que de jeunes Noirs 
demandaient souvent qu’on leur donne des seedlings d’arbres utiles pour 
les planter près de leurs cases. Près de chaque chef-lieu de canton devrait 
exister une grande pépinière clôturée, entretenue par la collectivité (ou la 
coopérative) et dont les plants de jeunes arbres seraient distribués gratui- 
tement à toute la population aux époques où la reprise est facile. Au besoin 
prescrire l’arrosage quand c’est nécessaire. Îl est souhaitable qu’on fasse 
renaître la coutume si poétique des anciens bois sacrés. Un petit bois de 2 
à 5 hectares suffirait. Laisser à ce sujet la plus grande initiative aux Noirs, 
mais les encourager. L’établir autant que possible au bord d’un ruisseau 
permanent ou d’une rivière. Au bout de dix ans environ la plupart des arbres 
auraient déjà une belle taille, si les espèces étaient bien choisies. Quant 
aux services forestiers, c'est à eux qu’il appartient de reboiser les rives 
des fleuves et des rivières ainsi que les abords des villes, le déboisement actuel 
dans ces endroits étant dû surlout aux coupes exagérées. Il ne faut plus 
se borner à planter des alignements d’arbres le long des routes, mais créer, 
surtout près des villes, des forêts artificielles de Caïilcedrats et d’autres arbres 
utiles sur des emplacements bien choisis et ayant dès le début quelques 
dizaines d'hectares. 

Entretenir les réserves forestières déjà existantes, en créer d’autres et 
y supprimer les feux de brousse. 

Conservation de l’eau en surface en saison sèche. — L'eau s’écoule de plus en 
plus rapidement vers les grandes rivières et les fleuves dans les zones 
soudanienne et guinéenne, et une grande partie des ruisseaux des moyens 
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cours d’eau autrefois permanents sont aujourd’hui taris pendant une partie de 
la saison sèche. On y maintiendra l’eau courante en faisant çà et là de petits 
barrages et aussi en reconstituant les galeries forestières, en replantant des 
arbres qui peuvent vivre dans ces stations, en créant par places de petits 
étangs, tout en veillant à ce qu’il nes Rise pas des peuplements de tsé-tsés 
nocives à l'Homme ou aux troupeaux. 

Il ne s’agit pas de créer d'immenses réservoirs dans les vallées hautes où 
l’on couvrirait d’eau des terres utiles à l’agriculture, mais de la retenir plutôt 
dans le lit des rivières par des biefs rapprochés. Les grands barrages fluviaux 
pour créer d'immenses terrains d'irrigation comme celui de l'Office du Niger 
(qu’il faut maintenir puisqu'il existe déjà) ne sont pas selon nous la meilleure 
utilisation de l’eau dans ces pays où les populations agricoles sont très 
dispersées et peu disposées à quitter les cantons où ils sont nés. Mieux vaut 
faire l’irrigation sur des emplacements assez restreints et ne pas développer 
partout la riziculture. Dans la zone sahélienne, entretenir les puits, les mares 
permanentes et lutter contre leur ensablement. Dans les pays où s'étend à 
l’hivernage les inondations du Niger et du Sénégal, et où il existait autrefois 
des vastes terres de qualité, utilisables pour diverses cultures autres que le riz 
irrigué, il importe de maintenir par des travaux hydrauliques chaque année 
(même pendant les années peu pluvieuses) l'accès de l’eau dans ces bassins. 

Aménagement agraire. — Les terres cultivables, après de longues jachères 
arborées étaient autrefois entièrement collectives et 1l existait pour chaque 
village un chef de la terre qui assignait à chaque famille ce qui pouvait être 
cultivé temporairement. Certains territoires sans doute n'étaient jamais 
cultivés et seuls quelques chasseurs s’y rendaient et avaient le loisir d’y 
allumer de grands feux de brousse qui ont fait autrefois déjà de grands ravages. 
Aujourd’hui par suite de la fatigue des sols cultivables, des jachères de plus en 
plus courtes, on recherche des terres même très loin des villages permanents. 
La culture nomade était autrefois moins nuisible car on pratiquait la culture 
des espèces vivrières plus variées qu’aujourd’hui. L'extension de la culture de 
l’arachide a été plus nuisible qu’utile à la conservation de la fertilité des sols. 
La propriété familiale permanente paysanne est en train de s’organiser presque 
partout en Afrique noire et je pense qu’on doit l’encourager, mais il faudrait 
arriver à la culture permanente des mêmes champs en clôturant ceux-ci par des 
branches épineuses ou mieux par des haies vives qui ont l'avantage d'arrêter 
le sable qui forme ainsi des bourrelets à l'extérieur du champ et l’eau au 
moment des pluies est retenue sur le champ même et s’infiltre dans le champ. 
Sur ces champs permanents la fumure est indispensable, d’où la nécessité d’un 
cheptel qui devrait fournir outre les animaux de labour du bétail donnant de 
l’engrais et quelques vaches laitières, en certaines régions des moutons 
métissés et une basse-cour améliorée. Sur le pourtour des champs on plantera 
des arbres utiles : Karités, Nétés, Manguiers, Rôniers, des arbres fourragers 
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et notamment le Faidherbia. On vulgarisera le labourage à la charrue légère, 
la planification des terres, l'emploi des engrais verts, les assolements ration- 
nels, la culture des meilleures plantes vivrières, des oléagineux et du coton 
sélectionné, en guidant les paysans par de nombreux moniteurs formés dans 
des écoles agro-sylvo-pastorales avec des maîtres compétents et familiarisés 
avec la vie paysanne africaine. 


M. Emmanuez ne Marronne fait hommage de la septième édition, revue et 
corrigée, de son Traité de Géographue physique, en trois volumes. 


DESIGNATIONS. 


MM. Camnure Gurron, Pierre Lesay, Membres de l’Académie, Pau 
Ag8abie, AnbRÉ Ancor, Anpré BLanc-Lapierre, Roserr Bureau, HENRI 
Cnireix, Pierre Davin, Bervarp Decaux, JEAN DENISSE, STÉPHANE 
Esrragaur, Marius LarriNeur, GérarD LEnmann, Diuirrrr LEePEcainsxy, 
JuLiEN Los, Épouar» Picauzr, René Rivauzr, Érienxne Vassy, JEAN VILLE, 
Jean Vocr sont désignés pour représenter la France à l’Assemblée générale 
de l’Union Radioscientifique internationale qui se tiendra à Zurich, en sep- 
tembre 1950. 


PRESENTATIONS. 


Dans la formation d’une liste de candidats à la Chaire de Chimie générale 
dans ses rapports avec l’industrie vacante au Conservatoire national des Arts et 
Métiers, pour la première ligne, M. Paul Mondain-Monval obtient 57 suffrages 
contre 5 à M. Guy Emschwiller; 11 ÿ a un bulletin blanc et 1 bulletin nul. 


Pour la seconde ligne, M. Guy Emschsriller obtient 5o suffrages contre 2 à 
M. Robert Darmois ; il y a 4 bulletins blancs et 3 bulletins nuls. 


En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation Nationale 
comprendra : 


En'premierephe nn, M. Pauz Moxparx-Monvar. 


Hn SON SNe PRE ee M. Guy EuscawiLLer. 


Dans la formation d’une liste de candidats à la Chaire de Mathématiques 
en vue des applications aux Arts et Métiers, vacante au même Conservatoire, 
pour la première ligne, M. Maurice Parodi obtient 43 suffrages contre 10 à 


M. André Lamothe et 8 à M. Alexis Hocquenghem; il y a 1 bulletin blanc et 
1 bulletin nul. 


SÉANCE DU 5 JUIN 1950. | 1999 
Pour la seconde ligne, M. A/exis Hocquenghem obtient 39 suffrages contre 18 
à M. André Lamothe; 11 y a 4 bulletins blancs. 


Pour la troisième ligne, M. André Lamothe obtient 14 suffrages, il y a 
31 bulletins blancs et 3 bulletins nuls. v 


Le seul candidat n'ayant pas obtenu la majorité absolue des suffrages, il ne 
sera pas fait de présentation en troisième ligne. 


En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation Nationale 
comprendra : 


ÉTb premiere Bne EE. RE M. Maurice Paropr. 


Enseconde ligne... +. Me M. Arexis HocquENGuEm. 


PLIS CACHETÉS. 


M. Arserr Porrevin, en son nom et en celui de M. Érrenne Prerer, décédé, 
demande l’ouverture d’un pli cacheté reçu dans la séance du 3 juin 1935 et 
enregistré sous le n° 11 046. 


Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note intitulée : 
Les « flocons » dans les pièces d’acier. 


(Renvoi à la Division des applications de la science à Pindustrie.) 


CORRESPONDANCE. 


M. Arruur Verxes prie l’Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section d'Economie rurale, par le 
décès de M. Richard Fosse. 


M. le SecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale : 


1° Secrétariat général à l'Aviation civile et commerciale. Météorologie 
Nationale. Climatologie appliquée, par Josepn Sanson. [. Texte: Il. Planches 
(Édition de 1943 révisée en 1948). 

2° Pauz Counerc. L’Expansion de l'Univers (présenté par M. Borel). 

3° Direcçäo geral de minas e serviços geolôgicos. Bibliografia hidrolégica do 
império portugués, par Luis ne Mexezes Corria Acctavorr. 1° volume. 
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AXIOMATIQUE. — Sur l'axiome de Pasch considéré comme axiome d'espace. 


Note de M. Jean Favarp, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


# | 

En admettant comme axiome d'incidence que par deux points passe une droite et 
une seule, puis les axiomes de l’ordre relatifs aux points d’une droite, il est possible 
de construire le plan et l’espace de la géométrie élémentaire à condition d’énoncer 
l’'axiome de Pasch sous une forme qui en fait un axiome d’espace. 


On sait qu’en géométrie projective une construction du plan est possible 
une fois admis les axiomes de l’ordre cyclique des points sur la droite projec- 
tive et l’axiome de Pasch sous sa forme projective. 

On peut montrer qu'un résultat analogue vaut en géométrie élémentaire, 
c’est-à-dire qu’en admettant d’abord comme axiome d’incidence que par deux 
points passe une droite et une seule, puis les axiomes de l’ordre des points 
d’une droite (deuxième groupe d’axiomes de Hilbert), il est possible de cons- 
truire le plan, et même un espace à un nombre quelconque de dimensions, à 
conditions d’énoncer l’axiome de Pasch sous la forme suivante qui en fait ün 
axiome d’espace : 

Étant donnés trois points a, b, c, non en ligne droite (mais à cela près quel- 
conques), soit c' un point de la droite ab non situé entre a et b, b' un pornt situé 
sur la droite ac entre a et c, alors la drorïte L'c' coupe la droite bc en un point a’ 
situé entre bet c. | 

I. Soient donc a, b, c, trois points qui ne sont pas en ligne droite, désignons 
. par À l’ensemble des points des droites ab et ac et des droites obtenues en 
joignant a à un point a’ de la droite bc, situé entre b et c, par Bet C les 
ensembles analogues construits à partir de b et de c respectivement; nous 
appelons plan défini par les trois points a, b, c (ou plan abc) la réunion des 
ensembles À, B et C. 

Pour montrer que cette réunion mérite bien le nom de plan, on établit 
successivement les résultats suivants : 

1° toute droite joignant un point 4, b, ou c à tout autre point du plan 
appartient au plan ; 

2° soient b' et c' deux points situés respectivement entre a et c etentre aetb, 
alors la droite D’ c' appartient au plan; 

3° toute droite joignant un point de la droite bc à un point quelconque du 
plan appartient au plan ; 

4° soit d'un point quelconque du plan abc, non situé sur la droite bc, les 
deux plans abc et bed coïncident. 

Il suit de là que le plan contient toute droite joignant deux quelconques de 
ses points et qu’il peut être défini par trois quelconques de ses points qui ne 
sont pas en ligne droite. 

IT. En admettant qu’il existe dans l’espace quatre points 4, b, c, d qui ne 


a EC CPU ME QE CR EEE ES ee EL 
BAT ae Malte PARENT , 
4 PALAIS Mr 2 "1 
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sont pas dans un même plan, on appelle AB l’ensemble des points appartenant 
à l’un ou l’autre des plans abc ou abd, ou aux plans passant par ab et par un 
point e situé sur cd entre c et d; les ensembles AC, AD, BC, BD, CD se 
définissent d’une manière abat 

La réunion de tous ces ensembles constitue l’espace F2 E; on démontre 
successivement que E possède Les propriétés suivantes : 

1° toute droite joignant un point 4, b, c ou d à un autre point de E 
appartient à E; 

2 toute droite joignant un point de l’une des droites ab, ac, ad, be, bd, cd 
à un point de E appartient à E; il s’ensuit que tout plan passant par l’une de 


- ces droites et un point quelconque de E appartient à E; 


3° toute droite joignant un point d’un plan tel que bed à un point de E 
appartient à E; 

4° soit e un point de E non situé dans le plan bcd, l’espace ebcd coïncide 
avec E; 

o° toute droite joignant deux points de E appartient à E; il s'ensuit que tout 
plan défini par trois points de E appartient à E; 

6° étant donnés quatre points a’, b', c', d' de E, non situés dans un même 
plan, ils définissent un espace identique à E. 

7° deux plans distincts de E ayant un point commun ont une droite 
commune. 

IT. A partir de là on peut, soit construire de proche en proche, par des 
considérations analogues, des espaces de dimension de plus en plus élevée, 
après l'introduction d’axiomes de non-épuisement, soit mettre fin à la cons- 
truction par un axiome d’épuisement. 

L'existence de géométries planes dans lesquelles le théorème de Desargues 
n’est pas vérifié s'exprime en disant que ces géométries ne peuvent être pro- 
longées en des géométries de l’espace où l’axiome est toujours vérifié; cette 
remarque me semble situer exactement le problème du prolongement d’une 
géométrie plane en une géométrie de l’espace. 

Les démonstrations des résultats annoncés, bien que simples, sont parfois 
longues, elles ne sauraient trouver place ici. 


ANALYSE COMBINATOIRE. — Sur un problème de configurations. 
Note (*) de M. Jacques Toucarp, présentée par M. Elie Cartan. 


L'étude d’une question connue sous le nom de problème des timbres-poste m'a 
conduit à me poser le problème suivant, plus facile : Ayant 27 abscisses sur 
un axe horizontal, on les joint deux à deux par n arcs convexes, situés 


(*) Séance du 31 mai 1950. 
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au-dessus de l’axe. On obtient ainsi 1, 3, 5, ... (2n — 1) configurations et 
l'on demande le nombre de celles qui ont p points doubles. 

Représentons une configuration par 1, si elle n’a pas de points doubles, 
par +’, si elle a p points doubles; l’ensemble des configurations de n arcs sera 
représenté par un polynôme T,(x). 

Nous dirons que deux arcs C, et C, appartiennent à un même système si 
l’un recouvre l’autre ou si l’un coupe l’autre, ou si un troisième arc C, 
recouvre C, et C,, ou recouvre l’un et coupe l’autre, ou les coupe tous les deux. 
Les configurations, formant un système unique, seront représentées par un 
polynôme S,(x) et la détermination de T,(æ) se ramène aisément à celle 


des, (x). 

Celantétant,s soit var ha, = te Pa 
Sat) = Ra, Gi, ..., a) —=R,(a), R, étant un polynôme homogène en 
di A3 +. An, dont l'expression est, pour n = 2 | | 
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Ces polynômes sont faciles à former de proche en proche, à l’aide d’un 
triangle qui généralise un triangle arithmétique, connu sous le nom de triangle 
de Delannoy. Soit, de plus, S(æ, z) la fonction génératrice des polynômes 


S,(æ) ou R,(a), on a 
( S(æx, 2) RG) 2 = 


et La fraction continue s'exprime comme suit : 


Posons 
——— PU) 
220(5)— 17 V1 Hz et A(g,u)—=1+qu+qu+...+q ? uP+..…, 


série qui se rattache aux fonctions 0 de Jacobi; on a 


1—zo9(s) 


1— S[x, RON PTE 


Cette formule résout la question. La fonction génératrice des polynômes T, (+) 
s’exprime par une fraction continue analogue et d’autres propriétés intéres- 
santes concernent les systèmes propres, c’est-à-dire les systèmes qui n’ont pas 
de sous-systèmes. 

Enfin, légalité entre le deuxième et le troisième membres de la formule (1) 
exprime une propriété nouvelle et générale des fractions continues. On peut y 
donner aux lettres a; une signification quelconque et le deuxième membre 
donne le développement en série de la fraction continue, sans avoir recours à 
la formation de ses réduites. 
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THÉORIE DES ENSEMBLES. — Quelques propriétés des relations difonctionnelles. 
Note de M. Jacques Rieuer, présentée par M. Élie Cartan. 


Nous appellerons fermeture difonctionnelle d’une relation binaire quel- 
conque R entre éléments de l’ensemble E la relation 


R=RRR—RRR=RERRE, 
(on montre facilement l'identité de ces trois expressions dans chacune 


desquelles indique la fermeture transitive de la relation sur laquelle 


elle porte). 
"est une C fermeture (‘) Code R=R et RE CER Het On 


montre alors que R est difonctionnelle (?) et que la condition nécessaire et 
suffisante pour qu'une relation soit difonctionnelle est qu’elle soit fermée au sens 
de la fermeture ‘*, autrement dit qu’elle soit identique à sa fermeture 
_difonctionnelle. 


il AL 


CTI TE 


COCO ECO T ET EE EEE) 


surF, que l'on a CE) RCE) RCE) RÇF) a que RER — iièR —. 


On sait (*) que, si RCE % F est une relation sen pe, il existe une 


correspondance biunivoque entre R(FYRR et R(EYRR. 


Si l’on considère alors une relation R quelconque entre les éléments des 
ensembles E et F et si l’on applique à R cette proposition, on a alors immé- 


latemen après les propriété onnées CI- us, l'énoncé plus généra 
diat t, d’après les p étés de R données ci-dessus, l’énoncé plus général 


(1) Les notations et concepts employés ici sont ceux de J. Riqugr, Relations binaires, 
fermetures et correspondances de Galois (Bull. Soc. math. France,T6, 1948, p. 114-155). 
Rappelons que R désigne la fermeture transitive de R. 

—1 ë 

(2) C'est-à-dire telle que RRRCR. Cf. op. cit. p. 131. Un exemple très simple de relation 
difonctionnelle est donné par la relation d’alignement R des points xeE, yeF de deux 
ensembles de points E et F de l’espace euclidien avec un point fixe O. 

Soit G un plan ne passant pas par O. Alors la relation d’alignement 2; d’un point de E 
et d’un point de G avec O est quasi fonctionnelle, de même que la relation d’alignement », 

, —1 
d'un point de F et d’un point de G avec O et l’on a R— Z,2,. Comme il est mentionné 
ci-après, ceci est une propriété générale. 

(3) C'est-à-dire une relation symétrique et transitive. 
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suivant qui est, à très peu prés, celui donné par M. L. Dubreil-Jacotin dans une 
Note récente (*). | 
St R CE E + F est une relation binaire quelconque entre éléments des ensembles 


Eet EF, RR est une relation d’ équivalence sur RÇE », RR R est une relation d’équi- 


valence sur R(E), et la relation qui, à RR(x) fait correspondre RRR(x), el 
à RR(7) fait correspondre FRR(y) est une application biunivoque (qu’on dira 
canonique) de R(FYRR sur R(EYRR. 


On sait qu'une condition nécessaire et suffisante pour qu’une relation R 
entre éléments d’un ensemble E soit une relation de quasi-équivalence (respec- 
tvement d'équivalence) est l’existence d’un ensemble F et d’une relation quasi 


fonctionnelle X (respectivement fonctionnelle) tels que R — SE. Ceci se géné- 
ralise aux relations difonctionnelles sous la forme suivante : 

Pour qu’une relation KR soit une relation difonctionnelle entre les éléments des 
ensembles E et F, à faut et il suffit qu'il existe un ensemble G, une relation quast 
fonctionnelle À 2 de E dans G, et une relation quasi fonctionnelle Y, de F dans G, 


tels que R — Fi 2. 

Cette proposition donne un procédé pratique pour construire des relations 
difonctionnelles. 

Par exemple, si E et F sont deux ensembles de points de l’espace euclidien, 
G un plan et 0, et 0, deux points fixes, la relation entre un point x de E et un 
point y de F: « les droites æ0, et Y0, se coupent sur G » est difonctionnelle. 

Le produit de deux relations difonctionnelles n’est pas en général une rela- 
tion difoncuionnelle, ner st Z est quasi fonctionnelle et si R est difonctionnelle, 


RE est difonctionnelle et ÊR aussi. 


SÉRIES DIVERGENTES. — L'interpolation idéale par les expressions non 
uniformes. Note de M. Pierre VERNOTTE, présentée par M. Joseph Pérès. 


Dans un ouvrage antérieur (*) nous avons, en vue de la théorie générale des 
séries divergentes, introduit un mode d’interpolation dit «interpolation 
idéale » caractérisé par la clause de transformation, c'est-à-dire par le fait 
qu’appliqué à une suite illimitée de données y,, il conserve les transformations 


(5) Comptes rendus, 230, 1950, p. 806-808. La démonstration donnée dans cette Note 


revient au fond à la proposition suivante : Pour que K soit un rectangle maximal de R il 


faut et il suffit que K— RRK-—KRR. 


(*) Théorie et pratique des séries divergentes (Publ. Scient. et Tech. Minist. Air, 
série grise, n° 207, Paris 1947. 


} 
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uniformes appliquées à ces données ; l'algorithme dit « formule de l’infini » 
donne (loc. cüt., $ 5, 11) un moyen théorique de calculer l’interpolée idéale. 

Si les données sont, non seulement monotones, mais d’allure régulière, 
aucune difficulté de principe n'apparaît. Mais là où il y a ondulation ou peut- 
être inflexion, il devient nécessaire d'interpréter la définition, et le but de la 
présente Note est de rectifier une inexactitude (oc. cit., $S 2, 34 et 5, 1523) en 
apportant une solution correcte. 

Partons de la suite +1, —1, +1, —1,.... Si nous élevons au cube ces 
données, nous retrouvons la même suite, donc l’interpolée idéale sérait une 
fonction reproduite par son élévation au cube, ce qui est impossible si la fonc- 
tion est cherchée uniforme. Mais si l’on prend pour interpolée la fonction 
fr; E)=elit}ri, l'élévation au cube donne f(x; 3k+1), et il suffit de 
convenir qu’on ne distinguera pas entre les diverses déterminations de la fonc- 
tion multiforme (— 1 }‘ introduite. 

Soit maintenant la suite 1, 0, 1, 0, 1, .... Une élévation au carré la 
reproduisant, nous aurons sûrement l’interpolée idéale, bien que nous 
ignorions comment la relier aux données y,, si la fonction adoptée est 
reproduite par une élévation au carré, ce qui, là encore, n'est possible que 
si elle n’est pas uniforme. On est conduit à prendre pour interpolée 
f(æ)={[1"+(— 1)" ] : 2, et soit donc la branche particulière 


fl: k K!) — [e?inxi + AE 107 
dont le carré se formule 
BCE MIRE AETEN ETES IC RCT AE ES EN CT STE 


On trouve de même, la décomposition n'étant plus unique dès que la 
puissance x dépasse 2 


 ftas k5 AP =! fa; 3k;2k+4R) +0 fa; k+ok+is ak) + fes k4Rk +35 3k'+1)]:4. 
; D 


En particulier, on peut systématiquement représenter la puissance n°" par 
une combinaison linéaire de n branches ayant pour poids respectifs 21C7.. 

Si l’interpolée idéale est formée de deux fonctions multiformes et non d’une 
seule, la règle devient donc plus complexe : la transformée est une moyenne 
pondérée de plusieurs déterminations. 

On voit, en résumé, par ces considérations très élémentaires, que si 
l’interpolation idéale introduit des expressions multiformes, la conservation 
véritable des transformations, qu’eût exigée l’idéalité, est remplacée par une 
conservation symbolique qui n'apparaît sous un jour conservalif que si l’on 
convient de ne pas distinguer entre les branches. 

Cette généralisation n’est pas gratuite et imprévue, elle est corrélative du 
sens que doit souvent recevoir l'expression lim qui figure dans la formule 


13|= © 
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de l'infini : si une certaine fonction de z est écrite, nous devons imaginer qu’elle 
est éventuellement dissociée en composantes pour chacune desquelles lemodule 
croit indéfiniment avec une valeur particulière de l'argument. Ici, la fonction 
de 3 introduite par l’interpolation est une expression non uniforme que l’on 
décomposera en explicitant (la somme des amplitudes étant égalée à l’unité) 
des branches différenciées par l'argument, et que l’on choisira pour que soit 
vérifiée la condition d’idéalité. S'il s’agit de la suite 1,0,1,0,1,..., on trouve 
quel’interpolée idéaleestla limite, pour|z|infini, de{[(1+2)/2+{[(1—2)/3]"}/2. 
On donnera à z certains des arguments 27 ou (2À+1)7, À étant entier, et 
l’on obtiendra à volonté l’une des expressions considérées plus haut. 

Mais que devient dans tout cela l’unicité nécessaire de l’interpolée idéale ? 
On remarque que les diverses branches des fonctions multiformes introduites 
vérifient non seulement les conditions imposées aux y, données, mais (/oc. cit., 
S 2,353) de nouvelles conditions, que vérifient aussi les ultérieures transformées 
par loi uniforme. Ainsi, f(æ; 1;0)s’annule aussi, quant à sa partie réelle, pour 
mb n=-i/3 (2 étantientier). 

Au sens généralisé indiqué, les transformées de l’interpolée idéale inter- 
polent bien, entre les transformées des données, de la même manière que 
l'interpolée, et nous satisfaisons donc à la définition; mais nous avons, en 
même temps, introduit des liaisons étrangères, et, pour résoudre effectivement 
le problème d’interpolation posé, et non un autre plus strict, nous devons 
choisir, parmi les diverses branches possibles, /a seule qui n'impose que les 
conditions données. Ainsi se concilient la clause de transformation et l’unicité 
de la solution. En l’espèce, l’interpolée idéale entre 1, 0, 1, 0, 1, 0, ..… est seu- 
lement l’expression, uniforme parce que réduite à une seule branche, (1+e**)/2. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur les deux régimes d’oscillation d’un liquide 
pesant et visqueux dans un tube en U. Note (*) de M. Jacques VaLexsi, 
M'° Graine Crariox et M. Freneric Zerver, présentée par M. Joseph Pérès. 


L'amortissement des petites oscillations admet en fonction du paramètre de 
J. Valensi une expression différente selon que ce paramètre est grand ou petit. Cela 
peut s'expliquer par la nature du profil des vitesses. 

Lorsque le paramètre est supérieur à 70, l'amortissement est fonction de l’am- 
plitude des oscillations; cette variation est liée à l'apparition d’un harmonique 
tourbillonnaire. 


Dans une Note précédente M'° Clarion a montré que les résultats des 
mesures concernant l'amortissement des petites oscillations d’un liquide dans 
un tube en U, sont en accord avec la théorie établie avec l'hypothèse d’un 
écoulement parallèle jusqu’à R?w,/v — 800. Il ne semble donc pas que l’exis- 


(*) Séance du 22 mai 1950. 
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tence de deux régimes d’oscillation lorsque R?w,/v varie de 3,5 à 500 puisse 
être expliquée par l’apparition de la turbulence. Par contre une explication 
valable est fournie par l’observation des déplacements à l’aide de la méthode 
des surfaces de séparation (*). | 

Il a été démontré théoriquement (?) que les oscillations forcées d’un liquide 
dans un tube circulaire possèdent un profil de vitesse parabolique si R?6,/v est 
petit. Dans le cas contraire ce profil admet deux maxima (effet annulaire de 
Richardson). | 

Or, pour des petites valeurs de R?w,/y, la surface de séparation indique un 
profil parabolique | vorr (x), ig. 1] tandis qu’elle met en évidence un maximum 
de vitesse au voisinage de la paroi pour R°w,/v=— {1 (jig. 1). D'autre part le 


Fig. 1. Fig. 2 Fig. 3. 


À]w, correspondant à ce dernier cas est pratiquement donné par la formule du 
deuxième régime. La différence entre les expressions empiriques pour ÀJw, 
correspondant aux premier et deuxième régimes, semble donc provenir de ce 
que dans le premier régime la couche limite remplit complètement la section 
du tube, tandis que dans le deuxième elle n’intéresse que le voisinage de la 
paroi. Pour préciser cette argumentation on peut calculer en s'inspirant de la 
théorie établie par Sexl(?) la valeur de R?w/v pour laquelle le maximum de la 
vitesse moyenne cesse de se trouver sur l’axe du tube. On obtient ainsi aisé- 
ment R?w/v = 25 et cette valeur du paramètre délimite effectivement d’après 
nos expériences, les deux régimes. 


(2) Vazensr et Mie C. CLarioN, Comptes rendus, 226, 1948, p. 554. 
(2) S. F. Grace, Phil. Mag., série 5, 1928, p.933; Tu. Sexz, Ann. de Phys., 81, série k, 
1928, p. 970. 
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Par contre l'expérience montre que l'amortissement ne commence à être 
influencé par l’amplitude des oscillations que lorsque R°w,/v> 50 environ. 
Ce dernier effet doit donc avoir une autre cause. | 

La figure 2 montre la surface de séparation obtenue avec R?w,/v — 330, lors 
de la montée pendant la première oscillation. On voit que la surface de sépa- 
ration indique un profil de vitesse du type Richardson, mais un mouvement 
tourbillonnaire est superposé qui doit provenir d’un harmonique. Lors de la 
deuxième montée le mouvement tourbillonnaire n’est que difficilement percep- 
tible [vor (*), fig. 2]. Cet état de choses suggère que la variation de À avec 
l'amplitude provient de l’apparition des harmoniques dont l’intensité dépend 
de l'amplitude des oscillations et dont l'influence sur l'amortissement disparaît 
progressivement quand l’amplitude décroît. 

Cependant la figure 2 de (!) montre un fond tourbillonnaire très complexe 
presque turbulent. Cet effet semble dû à l’instabilité de la surface de séparation 
dans le mouvement de descente (fig. 3). 

Bien qu’il ne soit pas encore possible de déterminer précisément quelle est 
l'influence de la surface de séparation sur le phénomène (la forme des tour- 
billons semble varier avec la hauteur de la colonne du fluide auxiliaire et 
l'amplitude), l'apparition du mouvement tourbillonnaire aux grandes ampli- 
tudes est nettement liée à une certaine valeur, (70), du paramètre de similitude 
indiqué par J. Valensi : quelle que soit l'amplitude des oscillations, aucun 
mouvement tourbillonnaire ne peut prendre naissance lorsque R?(w,/v) est 
inférieur à 70. 


ACOUSTIQUE. — Sur les pressions de radiation des ondes sphériques. 
Note de M. René Lucas, présentée par M. Jean Cabannes. 


Les diverses recherches relatives aux pressions ou tensions de radiation des 
ondes acoustiques ont été, jusqu'ici, consacrées aux ondes planes progressives 
ou stationnaires. L'égalité des densités d’énergie cinétique et potentielle, soit 
en chaque point (ondes progressives), soit en moyenne (ondes stationnaires) 
ne permet pas de distinguer les rôles respectifs de ces formes d'énergie dans les 
pressions de radiation qui sont fréquemment exprimées en fonction de la 
densité zotale d'énergie. 

Le cas des ondes sphériques progressives est à ce point de vue intéressant; 
on sait en effet que près de la source (sphère pulsante de petite dimension vis- 
à-vis de la longueur d’onde) la densité d'énergie cinétique est supérieure à La 
densité d’énergie potentielle. Soient èp la pression acoustique créée par une 
sphère pulsante de rayon €, À la longueur d'onde, V la vitesse du son, « la 
pulsation, « l'amplitude de vitesse de la sphère, x la compressibilité du fluide 
et r la distance de la région du fluide considérée au centre de la sphère, o-la 
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masse spécifique du milieu 


Le déplacement du fluide est 


_. cod l Ê Hess 1 l à 
Role r MR OUEN OI 


. . Q 
S1 dans l'expression de op on remplace r par + a; en remplaçant dans 4, 
r par €, On aura la possibilité d’avoir la valeur de 00 sur la surface mobile, et 


par suite d’avoir la valeur moyenne (ôp), =; f. Ôp dt (T période) donnant 


la pression de radiation. On trouve ainsi De 1/2)oa[1 +(w°e?/V?)]soit 
deux fois la densité d’énergie cinétique au voisinage de la surface de la sphère 
pulsante. Cette valeur est très supérieure à la densité totale d'énergie et concorde 
avec la valeur que l’on peut déduire du tenseur des pressions et quantités de 
mouvement de L. Brillouin (‘). 

Une comparaison intéressante peut être faite avec la valeur de la pression 
de radiation exercée par des ondes stationnaires sphériques sur la paroi réflec- 
trice qui les renferme. L'évaluation peut en être faite en se servant de 
l’invariant de Boltzmann-Ehrenfest suivant une méthode déjà utilisée pour le 
problème des pressions de radiation des ondes planes stationnaires. 

On trouve ainsi à 


| ce d Log V 
(1) P=W(i+iT TE): 


W, désignant la densité moyenne d’énergie potentielle au voisinage de la 
sphère réflectrice, la quantité d Log V/d Logo étant prise pour une transfor- 
mation adiabatique. 

On remarquera le facteur numérique 52 caractéristique du problème à 
symétrie sphérique, ce facteur ayant la valeur unité dans le cas des ondes 
stationnaires planes. Il est à présumer que pour des ondes stationnaires 
cylindriques, ce même facteur aurait la valeur 2. 

Si l’on veut traiter le problème de la pression de radiation des ondes 
stationnaires planes, agissant sur un réflecteur parallèle d’étendue limitée, 
comme un cas particulier du problème des ondes sphériques de grand rayon, 
on pourrait hésiter entre la relation 


== — l Log V 
P= WT): 
La) 


donnée par L. Brillouin pour des ondes planes et la relation (1). La contra- 
diction entre ces deux résultats n’est qu’apparente si l’on considère le cas 


(!) Les tenseurs en mécanique et en élasticité, 1938, p. 302. 


C. R., 1950, 1° Semestre. (T. 230, N° 23.) 131 
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souvent réalisé en laboratoire, d’une source acoustique permanente, entrete- 
nant un état vibratoire stationnaire et une palette à pression de radiation telle 
celles utilisées pour l’étude des ultrasons. Dans ce cas le ep AAeE 
adiabatique du réflecteur soumis à la pression de radiation ne s’accompagne 
d'aucune altération de la masse spécifique p du fluide ni de la vitesse V du son, 
les termes en dLog V/dLogo disparaissent et les deux relations conduisent au 


même résultat 0p — W, ainsi qu’il semblait nécessaire a priort. 


THERMODYNAMIQUE. — Relation entre les chaleurs molaires de vaporisation et 
les tensions superficielles des liquides. Note de M. Jean-François JOLIET, 
présentée par M. Pierre Jolibois. 


Une image statistique de la répartition des molécules d’un corps pris dans les 
états liquide et gazeux, à la même température, sous la pression normale, nous a 
conduit à une relation simple entre les tensions superficielles des corps simples ou 
composés et leur chaleur de vaporisation JL : 


Ve JL 0 


(NeV): 


= 


où # est le volume molaire liquide, V le volume molaire du corps à l’état gazeux 
parfait, à la même température, sous la pression normale, N le nombre d'Avogrado. 


Dans la méthode d’arrachement, la tension superficielle d’un liquide est 
mesurée par la force qu’il faut exercer sur les 7 molécules | A] réparties sur 
l’unité de longueur pour les séparer des molécules | B]( figure). 


er on na 


CUS ee ete 


III 


S1 d représente le côté du cube moyen occupé par une molécule prise à l’état 
liquide, à T°, sous la pression normale, la force / qu’il faut exercer sur une des 
molécules [A] pour l’arracher aux molécules [B] sous jacentes a pour 


expression 
DEA SC 


51 v représente le volume moléculaire liquide, N le nombre d’Avogrado 


0 Ru 


Une force égale à f qui déplacerart son point d'application d’une longueur 
égale à la distance moyenne à des molécules amenées à l’état gazeux 
parfait à la même température T, sous la pression normale, effectuerait un 


travail W — fà. 


# 5 # " z 1 ” 
(Da et we - 
à N° 


51 l’on étend le calcul à N molécules, on trouve 
HE 1 
(1) ne Ne ANS. 


Si l’on représente par L la chaleur molaire de vaporisation, à la tempé- 
rature T, la variation d'énergie interne molaire, au cours de la vaporisation 


__ est, en première approximation, 
(2) U—JL=RT. 


En remplaçant dans les relations (1) et (2) L, 6, V, À par leurs valeurs expéri- 


mentales, on trouve que U et W sont très sensiblement égaux. Autrement dit 


(3) ee 12 


IIS RT, 
(&VNÿ | / 


Dans le bts suivant figurent les Lure de À calculées à partir de la 


relation (3) et les valeurs de ?, fournies par l'expérience. À 


h 
© 


s : : JL RT expé- 
Corps. Te CE v5 (C.G.S.) (G.G.S.). calculé. rimental. 

|: FRERES 20,4 3,05 11,85 0,92.101° 1,7.10° 2,45 3735 
l'E ESEPRREA ER 90 3,05 19,45 6,70 7,5 13,7 13 
Ps MS DEL .18,5 5,55 6,43 0,5 8,7 
!, Be CPPAT L 87,2 3,05 19,2 6,1 739 10,8 TT 
| TA AAA S 373 2,65 31,2 40,5 31 54,2 RS 
LA PÉRÉE 239,9 2,92 26,9 24,3 20 2930 34,2 
PRE 185,6 3,54 24,7 16 ‘ 15,6 19,8 20,4 
M0. 248 2:02 27,2 28 20,9 38,9 3330 
AsH... 214,5 3,64 26 18,2 18 20,5 22 
PHIL ice. 273 4,33 28,2 33,4 23 30,2 30,4 
LE 1 À AIRES 303 3,96 29,2 29,2 29,8 27,0 28,6 
CORRE ET 293 4,77 28,8 33 24,4 20,9 26,8 
CH: : 283 4,13 28,4 25 23,5 22,8 21 
CG H,Br.... 293 4,21 28,8 27,9 24,4 24,4 24,2 
CHE 303 4,32 29,2: 5 8 2574 27,3 27,6 
CE; 2093 4,46 28:81:1./94 24,4 28,8 28,9 
5: 270 40,7 28,2 41,8 23 De 31 
(AA : PRES LE 303 5 29,2 3295 CHÈRE 24,3 23,8 
CNE ET 300 A AL 29 42,2 20,2 37,5 37,0 
(25 : À. ETS 457 4,76 33,5 42,7 38 28,8 24,8 


Les températures choisies sont celles pour lesquelles les chaleurs de vapori- 
sation ont été déterminées par calorimétrie directe ou déduites de la relation 


de Clapeyron. 
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On remarquera que pour les corps simples et les composés minéraux, ces 
températures sont les températures d’ébullition sous pression normale. 

Les courbes À — /(T) qui représentent les variations de la tension superfi- 
cielle en fonction de la température coïncident ou restent très voisines dans un 
large intervalle de température. 

Les tensions calculées de certains corps classés parmi les liquides anormaux 
(alcools) sont nettement supérieures aux valeurs expérimentales, mais les 
courbes Any —/(T) et Aux —/(T) sont parallèles. Enfin, dans une série 
homologue de ces corps anormaux (alcools), pour une température donnée, le 
rapport AA Paraît constant. 


cale 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la loi de variation, en fonction du potentiel appliqué de la 
résistance électrique des dépôts métalliques très nunces. Note de MM. Boris 


Vopar et Nicoras Mosroveren, présentée par M. Jean Cabannes. 


Nous avons signalé récemment (*) des résultats expérimentaux relatifs à la 
résistance électrique des couches métalliques très minces. Nous essayons d’en 
donner une interprétation, basée sur l’examen d'environ 50 courbes. 

Le résultat de cette étude est le suivant : 

La variation de log(R,/R,) est linéaire en fonction de V (R, étant la résis- 
tance sous le potentiel V) sauf aux très petits potentiels. 

Étant donné les irrégularités habituelles des propriétés des couches très 
minces, il est utile de remarquer que cette loi est remarquablement bien 
vérifiée dans tous les cas étudiés jusqu'ici (fig. 1, 2 et 3). Aux faibles poten- 
tiels R devient presque constante; dans ce domaine, la loi de variation nous 
est encore mal connue; il semble que log(R,/R,) est alors linéaire en fonction 
de V. 

Par les résultats antérieurs nous savons que nos couches très minces 
sont formées d’atomes ou de très petites particules métalliques assez éloignées 
les unes des autres pour qu’une énergie d’excitation @ soit nécessaire pour 
porter l’électron dans une zone de conductibilité; cette énergie sera donnée 
par exemple par la hauteur de la barrière du potentiel entre deux particules 
(ou atomes) (Jig. 4). Si nous supposons que la mobilité + ne varie pas avec le 
potentiel V, la variation de la conductibilité 5 — en sera donc due à la 
variation de », nombre d’atomes excités. Étant donné la faible valeur des O6, 
en principe, la variation de x peut être due à : 1° l’effet tunnel à travers la 
barrière, mais cet effet ne dépendant pas de T, il ne saurait expliquer nos 
résultats ; 2° l'accélération des électrons par le champ c’est-à-dire une élévation. 


(1) Comptes rendus, 230, 1950, p. 934. 
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de la dd otre électronique; cet effet conduirait à log(R,/R,)—=T/(T-+7/E#), 
E étant le champ, / le libre parcours et # une constante, ce qui donne l’ordre 


log R14k log Reo'4 K 10 20 30 40 


k Ecarts ë la loi d'Ohm 

ES 163 Pet 
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de grandeur des résultats, mais avec des valeurs trop élevées de / et, «en outre, 
ne correspond pas à me Loi en V'*; 5° enfin l’abaissement de la barrière: par le 


champ. NT EST 


log R 774 k 
og R904K 
/09R 294 k 


‘& LE. 
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Fig. 3. Fig. 4. 


On sait que ce dernier effet étudié par Schottky (?) dans le cas de l’émission 
thermionique conduit à un abaissement de la barrière tel que 


(Gi ANT 


(2) W. Sonorrky, Z. Phys., 18, 1923, p. 63. 
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Ce résultat suppose seulement que la force de rappel de l’électron est e?/x*; 
il s'applique donc à l'extraction de l’électron d’un trou de potentiel isolé ou 
de la surface d’un métal. Dans notre cas (/ig. 4) si nous supposons que les 
potentiels des atomes (ou particules) sont en e/æ et si nous négligeons l’action 
de l’atome (2) au voisinage de l’atome (1), c’est-à-dire pour des valeurs assez 
élevées de E, la relation (1) sera encore valable et le maximum sera abaissé 
de AW—e"E". Au contraire, il est évident que si M, est très peu déplacé et 
vient en M, (cas de la figure 4), on aura à peu près 


(2) AW — - ae, 


c'est-à-dire que AW sera proportionnel à E. Dans les cas intermédiaires le 
coefficient du terme E’”, qui est une constante dans le cas limite, doit diminuer 
quand M; se rapproche de M.. 

La relation (1) conduit à —log(RJ/R,)— 0 VIT avec 021, si V est 
en volts par centimètre. Les valeurs expérimentales sont du même ordre, 
mais 0’ décroît quand l'épaisseur croît, c’est-à-dire quand a décroiît, ce qui 
s'explique par les considérations ci-dessus et peut-être par le fait que le champ 
actif devient plus petit que le champ moyen, la résistance des particules 
devenant comparable à celle des barrières; la constante diélectrique peut agir 
également dans le même sens. Par contre, si 0 > 1 cela s'explique par une non- 
uniformité de la couche (fig. 1), le champ réel étant plus grand que Le champ 
moyen; la valeur de (/ est donc une caractéristique intéressante de la couche. 
D'autre part 0’ croît quand T diminue, surtout pour les couches épaisses; 
cela peut être dû à plusieurs causes, dont l’une est l’augmentation du champ 
réel du fait de la diminution de la résistance des particules métalliques. Enfin, 
aux faibles champs, la relation (2) donne — log(R,/R;)— #0’ VIT, avec 
0107" si a —10 À; cela explique la faible variation de R, dans ce domaine. 


ÉLECTRONIQUE. — Applications des compteurs de photons à l’étude de quelques 
phénomènes d’excitation moléculaire ou atomique. Note de M'° Marie Aer, 
MM. Jean Dsesissse et Taéo Kauaw, présentée par M. Jean Cabannes. 


L'étude de la détermination des potentiels critiques (potentiels d’ionisation 
et de résonance) des gaz et des vapeurs a été faite jusqu’à présent à l’aide des 
deux techniques suivantes : | 

1° la technique électrique, par l’étude des discontinuités du courant obtenu 


dans un tube à décharge à plusieurs électrodes lorsqu'on fait croître la tension 
anodique ; 


(1) Tu. Kanan, J. Derresse, R. CHampmix et I. Bizor, Journal de Physique, 8° série, 9 
1948, p. 25. 


? 
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2° la technique optique, par l’étude au spectrographe de la lumière émise 
lors de l’ionisation des gaz. 

Nous avons songé à reprendre l’étude de ces phénomènes à l’aide d'une 
méthode décrite précédemment (!) qui utilise un compteur de photons com- 
posé d’un photomultiplicateur électronique, d’une échelle de comptage et de 
plusieurs circuits électroniques associés. 

Un tube à décharge comportant deux électrodes contient un gaz sous faible 
pression (la plupart du temps de l’ordre de quelques millimètres de Hg) 
auquel on applique une tension croissante, en se maintenant toutefois au-dessous 
du potentiel qui correspond au déclenchement de l’illumination du tube. 

Cette méthode nous a permis : 

1° D'’étudier la désactivation en fonction du temps; 

2° De déterminer, lorsque le tube contient de l'air, les potentiels A en 
de Pazote et de l’oxygène. 

Des mesures précises sont en cours et seront publiées ultérieurement. 

Des recherches sont également en cours pour Putilisation de cette méthode 
à l’analyse des gaz sous faible pression contenus dans des tubes scellés. 

Nous sommes aussi en train d'adapter notre méthode à l'étude de la durée 
de vie des états métastables d’atomes excités, étude pour laquelle elle paraît, en 
effet, tout indiquée, car elle convient particulièrement aux cas d’intensités très 
faibles. Prenons à titre d'exemple les raies interdites *S,—P, et 'S,— :P, du 
mercure, de longueurs d’onde 2656 et 2250 À. Ce sont des raies interdites car 
elles ne correspondent pas seulement à des intercombinaisons entre des 
systèmes de singulet et des systèmes de triplet, mais aussi parce que les règles : 
de sélection relatives au nombre quantique total j ne sont pas respectées. 

1. Pour les deux raies, la probabilité de transition A = 1/8 (G — durée de vie) 
a été évaluée de manière approchée par rapport à la raie ‘S,—*P,(2539 À). 

Pour la raie 2270° À on trouve À compris entre 10 et 1; pour la raie 2656, 
AIO 

Les valeurs réciproques + représentent dans ce cas les vies moyennes des 
états °P, et *P, qui sont respectivement de l’ordre de 1/10 à 1 seconde et de 
10 secondes. | 

A ces vies anormalement longues correspondraient une durée d’émission 
aussi élevée si ces états métastables n'étaient pas détruits par des chocs contre 
les électrons, contre des atomes, contre les parois (chocs de seconde espèce) ou 
encore par absorption de photons d'énergie convenable, avant que leur mort 
naturelle ne survienne par rayonnement. 

Certes, il paraît fort difficile de réaliser dans un tube à décharge des condi- 
tions où l’on puisse observer de si longues vies moyennes naturelles. Il nous 
paraît néanmoins possible, en perfectionnant notre méthode de mettre en 
évidence des vies moyennes de l’ordre de 10° à 107* seconde, selon les dimen- 
sions du tube, la pression, la température du gaz et le mode d’excitation. 
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HAUTES FRÉQUENGES. — Saturation des signaux de résonance paramagnétique 
nucléaire. Note (*) de MM. Micuez Sourir et Roserr GasiLLarD, présentée 


par M. Jean Cabannes. 


Étude des possibilités de saturation du signal de dispersion nucléaire produit par 
la méthode du pont et celle de l’autodyne. Résultats expérimentaux concernant la 
méthode autodyne. Influence de la concentration en ions paramagnétiques. 


La théorie classique de Bloch (‘) fait intervenir deux paramètres u, #, 
définis par 
il 
à RER TM Hi 
HAT Le 


(1) Uinax — ( Le) Omax — 


Vi RCD 
On en dérive facilement deux susceptibilités y’ et y” 


I 
-YT,M 
2 ni 0 (2!) Fra Pmax YT: M, 


[ Umax lies 
(2) ALES HAT 14 HIT TS 


HENTAI T. 


les variations de w, 6, y', y” en fonction de H, sont très différentes. 11 est donc 
nécessaire de déterminer, pour chaque type de dispositif expérimental, 
laquelle de ces quantités est effectivement mesurée. 

Méthode du pont. — Sous sa forme originale (?) ou sous la forme en double T 
que nous avons proposée (°}), il est possible de régler le pont de façon à 
observer séparément, la dispersion ou l’absorption. 

a. La dispersion se traduit par une variation de self-inductance de la bobine 
contenant l'échantillon, qui, de L, devient L,(1+ 4rCy'), [o étant le facteur 
de remplissage |. 

IL apparaît au moment de la résonance nucléaire, une variation de force 
électromotrice : 


L. rtoL WE 
AE LE), H=K-— 
E étant la tension à l'entrée du pont. 
Le signal est donc proportionnel à u et ne se sature pas. 
b. L’absorption provoque une variation du coefficient de surtension qui, 


de Q, devient Q,(1— 4rty"Q,). 


(*) Séance du 3 mai 1950. 

(*) F. BLocn, Phys. Rev., TO, 1946, p. 460. . 
(2) N. BLoEmBEeRGEN, E. M. Purcezz et R. V. Pouxn, Phys. Rev., "13, 1948, p. 679. 
(*) Griver, Buyze-Bonix et Sourir, Comptes rendus, 299, 1949, p. 113-119. 
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Le signal qui apparaît au moment de la résonance est 


AR UTO RH 
K 
Le signal est proportionnel à + et se sature comme cette fonction. 
2. Méthode autodyne. — L’autodyne que nous utilisons est un oscillateur à 
deux circuits oscillants couplés (*). 
Nous avons démontré (5) que le phénomène de résonance nucléaire produit : 
a. une varialon de fréquence de l’oscillation : 


=x (rar) 


(qi et 4» étant les coefficients de surtension des circuits grille et plaque). 
Cette fois le signal est proportionnel à y’ et y”, et pour un champ H, 
suffisamment grand, #! se sature. 
b. Une variation d'amplitude de l’oscillation 


do 


6) 


al orane (+ Bye), 
le signal se sature dans les mêmes conditions que dw/o. 

3. Étude détaillée de la saturation dans la méthode autodyne. — Quand on 
fait croître le champ H,, y" se sature plus vite que y’. Pour des valeurs assez 
grandes de H,, y” est complètement saturé et la variation de fréquences repré- 
sente pratiquement y”. 


15 _ Amplitude 


FC RS à VE ñ Normalité 
25 50 7 10 10° 107 


Afin d'éliminer toute cause d’erreur provenant du montage radioélectrique, 
nous avons comparé pour chaque mesure l'amplitude du phénomène réel à 
celle d’un phénomène artificiel (*) soigneusement étalonné. 
OS ER Ah A tue 


(*) Griver, Sourire et GaBILLAR», Comptes rendus, 229,%1949, p. 27. 
(5) R. Garirzarp et M. Sourire (en cours de publication). 
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La figure 1 donne un exemple des résultats obtenus dans le cas d’une solution 
normale de nitrate ferrique. Elle représente la valeur de | 1/(A//f)[? en fonction 
de V? (tension oscillante aux bornes de la bobine contenant l’échantillon). On 
vérifie que cette courbe est une droite. 

A. Influence de la concentration en ions paramagnétiques. — Tant que lasolu- 
tion est peu concentrée, la largeur de la courbe de dispersion est imposée 
par l’inhomogénéité AH du champ H, et doit être considérée comme une 
constante T;—1/yAH. La seule quantité variant avec la concentration est 
alors T, qui est inversement proportionnel au nombre N d'ions paramagné- 
tiques (*) d’où il résulte que pour un champ H, donné, on a y'— |a]ÿi + @JN) | 
qui croît avec N. Lorsqu'au contraire, la solution est suffisamment concentrée 
pour que la largeur propre de la raie soit supérieure à l’inhomogénéité du 
champ (T,-ZT;), on a, puisque T, est proportionnel à T, dans ces condi- 
tions, y"— a'[YN?+ b' qui décroit lorsque N croët. La figure 2 relative aux 
solutions de nitrate ferrique justifie cette théorie. 


OPTIQUE. — Inter féromètre pour le repérage des directions. Note (”) 
de MM. Azserr Anxuzr et Micuez Cacner, présentée par M. Jean Cabannes. 


Le principe de cet appareil consiste à utiliser le déplacement des franges 
d’interférences d'égale épaisseur d’une lame d’air ou de verre à faces planes 
et sensiblement parallèles produit par une variation d’inclinaison du faisceau 
parallèle incident. La variation dp de l’ordre d’interférence produite par une 
variation dr de l’angle de réfraction à l’intérieur de la lame est donnée 
en fonction de l’angle r et de l’ordre d’interférence p, en lumière normale par 
la formule connue , 

dp —=— pasinr dr. 


Pour une lame d’air de 10"" d'épaisseur et un angle r — : — 45°, une préci- 
sion de pointés dp—0,02 franges correspond à une précision de repérage 
angulaire di = dr — 0,14 seconde d’arc. 

Ce dispositif, dont les propriétés sont bien connues, impose l’usage de 
radiations monochromatiques de coefficient de finesse élevé. La disposition 
suivante permet, en améliorant la précision, d’opérer en lumière blanche. 

On uulise les franges de superposition d’égale épaisseur, par transmission, 
entre deux lames semi-métallisées de même épaisseur et de même indice 
de réfraction », faisant entre elles un angle «. Le déplacement de la direction 
à mesurer s'effectue dans un plan perpendiculaire à l’arête du dièdre formé 
par les deux lames. On montre facilement que le système de franges 


(*) Séance du 31 mai 1960. 
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en lumière blanche (dont la forme et l'orientation peuvent, en principe, 
être quelconques) est visible lorsque le faisceau incident est perpendiculaire 
au plan bissecteur du dièdre des lames. On a dans ces conditions 


Ar 2 j C: 
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Ces formules ont été contrôlées, sur un goniomètre, avec une précision 
de + 1” pour des valeurs de à variant de 45” à 138° avec des lames d’épaisseur 
8 et 30", Mais la précision du goniomètre n’était pas suffisante pour évaluer 
la précision des pointés de l’interféromètre. Cette mesure a été effectuée par 
déplacement d’une fente parallèle à l’arête du dièdre, portée sur le chariot 
d’un comparateur dont les positions étaient mesurables à o"",002 près, et 
située à 25" de l’interféromètre. Ce dernier comportait deux lames de verre, 
n=1,02, e—=8"", de largeur 20"", faisant un angle « de 45°, correspondant à 
peu de chose près au maximum de précision possible [| formule (1)]. L'écart 
moyen des positions de la fente, pour plusieurs séries de six pointés, était de 
o", 010 à 25”, soit une précision de repérage angulaire de 0, 12 seconde d’arc. 
Cette précision correspond, d’après la formule (1), à une précision de pointés 
de 1/80 de frange, normale pour des franges à répartition d’intensité à peu 
près sinusoïdale. La largeur des lames était en effet trop faible pour obtenir 
des franges fines à ondes multiples. 

L'appareil ne comprend, en plus des lamés, qu'un repère de position des 
franges tracé sur une des lames, et une lentille oculaire formant l’image 
de la source dans la pupille de l'œil. Avec la dimension très réduite 
utilisée, il fournit une précision de pointés notablement supérieure à celle 
d’une lunette de même ouverture, provenant pour une part importante de ses 
dimensions très réduites, qui le mettent à l’abri des flexions et des jeux d’ori- 
gine mécanique. 

De nouvelles expériences sont prévues avec une paire de lames permettant 
d'obtenir des interférences à six ondes, donc des franges beaucoup plus fines. 
Le calcul montre que dans ces conditions on obtient de la source une série de 
véritables images (images astigmatiques pures) permettant en particulier de 
séparer les franges d'interférences produites par deux sources voisines. Sous 
réserve des possibilités de construction, un tel appareil pourrait avoir des 
applications astronomiques intéressantes (mesures de distances d’étoiles 
doubles ou de diamètres apparents d’astres). 
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PHOSPHORESCENCE. — Sur les phénomènes lumineux accompagnant l'excitation 
électrique des gaz rares. Cas du néon. Note (*) de M. Micaez Bayer, pré- 
sentée par M. Jean Cabannes. 


La variation du coefficient de recombinaison ions-électrons avec la vitesse de ces 
derniers semble être mise en évidence par l'existence d’un maximum dans l'émission 
lumineuse, due à ce phénomène, qui suit l'excitation électrique du gaz étudié; la 
durée de l'ensemble de cet afterglow varie très sensiblement comme l'inverse de la 
pr ession. 


On sait que les gaz rares présentent, longtemps après avoir été excités, une 
faible luminosité attribuée à la recombinaison des ions positifs et des élec- 
trons (t). En France, Herman a effectué une étude spectroscopique de ces 
phosphorescences, entre 100 et 10000 microsecondes (11s) après la fin de la 
décharge dans divers gaz (?). Nous nous sommes proposé d’étudier l’ensemble 
du phénomène immédiatement après l'excitation du gaz en faisant varier 
systématiquement la pression p. 

Le dispositif utilisé comprend : 1° un générateur d’ondes UHF modulées 
en impulsion au moyen d’une ligne à retard, ce qui assure une fin brutale à 
l'excitation; 2° des tubes sans électrodes en pyrex, formés d’un tube capillaire 
terminé par deux sphères, remplis avec le plus grand soin (*)de différents gaz, 
dont la pression est mesurée avec une jauge de Mc Leod; 3° un récepteur 
constitué par un tube photomultiplicateur soigneusement blindé, à alimentation 
stabilisée, connecté directement aux plaques verticales d’un oscillographe dont 
le He horizontal est déclenché un peu avant le départ de chaque. 
impulsion. 

On observe sur l'écran de l’appareil une courbe unique 1— f(t) repré- 
sentant la variation de l'intensité lumineuse globale en fonction du temps. 
Leur durée, lorsque la pression est assez forte, est limitée à celle de l'excitation 
électrique; elle ne l’est plus, lorsque la pression baisse, pour les gaz rares 
en particulier. 

Les courbes ci-jointes sont relatives à des tubes remplis de néon et montrent 
un phénomène inattendu (*) : après avoir décru brutalement, l'intensité 
lumineuse croît à nouveau, pour décroître ensuite beaucoup plus lentement. 
La durée de cette prolongation d'émission lumineuse, et en particulier 
l’abscisse de son maximum, varient grossièrement comme 1/p. 


éance du 15 mai 1950. 


Depuis Kery (Phys. Rep., 32, 1928, p. 624) jusqu'à Hour (Phys. Rev., T1, 1950, 


fé 
(A 
Voir en particulier le cas du néon dans Comptes rendus, 293, 1946, p. 622. 
P. GRiver, À nnales de Physique, 17, 1942, p. 72. 

(*) Toutefois Kenty a signalé que la phosphorescence de l’argon ne commencé pas dès 
la fin de la décharge. 
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On fait les remarques suivantes : 1° lorsque p est assez élevé (plusieurs 
centimètres), le maximum de l’afterglow est si rapproché qu'il s’inclut dans 
la décroissance de l'impulsion principale. La courbe 1 = /(4) paraît ainsi 


+ 2,3ps (durée de l'excitation) I 


p = lcmenv. 


présenter, après une décroissance brutale, une deuxième décroissance 
beaucoup plus lente; 2° lorsque p est faible (moins de 100*) le phénomène 
qui donne lieu à ce maximum est très étalé dans le temps, son amplitude 
devient très faible, le grand écart de temps qui le sépare de l'excitation 
électrique le rend difficile à déceler à l’oscillographe; à partir de la fin 
de l'excitation, l'intensité 1— /(#) paraît présenter une décroissance lente 
et régulière puis s’annuler. 

3° Dans les cas intermédiaires, si l’on masque la lumière émise par les 
boules, la plus grande partie de l’afterglow et son maximum disparaissent. 

Nous allons entreprendre une étude spectroscopique afin de déterminer le 
‘mécanisme de cette émission au sujet de laquelle on peut faire les hypothèses 
suivantes : lorsque cesse l’excitation, il existe dans le gaz un assez grand 
nombre d'ions positifs, d’atomes excités sur un élat métastable, et d'électrons 
dont on peut évaluer l'énergie à 20 eV environ (énergie d'ionisation du néon), 
et qui la perdent peu à peu, surtout par choc avec les atomes, pour revenir à 
une énergie purement thermique (0,04eV). Par ailleurs, le coefficient de 
recombinaison ions-électrons « décroît lorsque la vitesse de ces derniers 
augmente (°). Si l’on suppose le rayonnement émis proportionnel au nombre 
d'ions qui disparaissent, un calcul simplifié montre qu'il croît à partir du 


(5) & — A/e semble-t-il (SrückeL8erG et Morse, Phys. Rev., 36, 1930, p. 16), l’on aurait 
A 1 d’après les mesures récentes de Holt. 
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temps {= 0 où l'excitation est coupée, passe par un maximum pour = is, 
puis décroit jusqu’à disparition totale des ions. 

Numériquement, on obtient pour #, des nombres un peu supérieurs aux 
valeurs observées, mais le calcul fait intervenir le libre parcours moyen des 


électrons À qué l’on a supposé constant et égal à 4V2 fois celui des molécules 
négligeant ainsi l'effet Ramsauer, et alors que À est probablement bien plus 
faible aux faibles vitesses électroniques (*), ainsi que la concentration ionique 
initiale N; sur laquelle on manque de données précises. 

On explique ainsi la fin de l’afterglow. Son début (élargissement de l’impul- 
sion lumineuse lorsque la pression baisse) peut être expliqué, pour les gaz 
rares, par la réexcitation des états métastables par les électrons, qui est pos- 
sible, avec réémission de lumière visible, tant que l’énergie de ces derniers ne 
devient pas inférieure à 2e V environ. On calcule qu'il faut pour cela un temps£, 
qui coïncide à peu près avec le minimum de la courbe 1 = f(#). 


PROPAGATION DES RAYONS y. — Sur la diffusion et la propagation des rayons y 
dans un nulieu indéfint homogène. Note de M. Pauz Marexax, présentée 


par M. Maurice de Broglie. 


Le problème à résoudre est le suivant : Étant donnée une source ponctuelle 
et monochromatique de rayons y, calculer le flux total d'énergie rayonnée à 
travers une sphère de rayon r centrée sur la source, ainsi que le spectre 
correspondant. Dans ce but, les photons sont classés en photons primaires 
n'ayant subi aucune diffusion, photons secondaires ayant subi une diffusion, 
photons d'ordre » ayant subi n — 1 diffusions. | 

Les photons d’ordre n coupent la sphère de rayon rsuivant des angles avec la 
normale d,, dont la moyenne d, est fonction de r. Ils ont une énergie moyenne 
E, également fonction de r. Si o, et u, désignent les coefficients linéaires de 
diffusion et d'absorption totales, N, le flux des photons d'ordre x, et si l’on 
pose de plus k,=1/cosŸ,, on trouve 


D ni 1 
Fe Le et at EEE Par 
NP UN TT eo et _ Th Brin HA 
Si l’on envisage les » premiers ordres de photons, on voit que les équations 
dépendent de 27 paramètres, el sont donc susceptibles en principe de repré- 
senter exactement en chaque point les flux d'énergie et le spectre des énergies 
moyennes, à condition de se représenter ces paramètres comme des fonctions 


de r. 


(5) Y. Rocarp et M. Ponte, Onde électrique, mai 1929, p. 199. 
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Afin de déterminer ces paramètres, nous ferons quelques approximations : 


Appelons coso, le cosinus moyen de l’angle sous lequel sont diffusés les 
photons d'ordre n. Nous poserons la relation approchée 


_ EC ; à hy 
Es = ——— ; avec. Ve 
: I— Y(1— cos) Mo 


(m,, masse de l’électron; e, vitesse de la lumière). 

Pour les photons primaires, on a cos, — cosd, —1; pour les photons 
secondaires, on a cos®,<T cos, <{ 1. Mais si rest assez grand, cos b, + COS D». 
Nous poserons donc cos, — COS Da. On a d’autre part approximative- 

ment cos Ÿ, — cos, 4 cos ®,. 

Les E,, 9, et , étant ainsi liés, le système d'équations ne dépend plus que de 
n paramètres. Il nous suffit donc maintenant d’évaluer les coso,. Évidemment, 


cos®,—1. Pour évaluer cos+.,, nous avons déterminé exactement le flux 
d'énergie [, et l’énergie moyenne E, en fonction de r par intégration numérique 
pour diverses énergies, dans Îe cas de l’eau, où seul intervient l’effet Compton. 
Mais les résultats obtenus dans ce cas particulier sont valables pour tous les 
milieux où l’effet photoélectrique et la formation de paires sont négligeables. 

Il suffit pour transposer les résultats de multiplier les distances par le 
rapport des densités d'électrons. 

On a le tableau suivant, avec des distances valables pour l’eau : 


cos, (F en ï) 20m 50e. 100, 200m. 1000c. 
DU TRE ET AS 1 __ 0,800 0,833 0,865 0,890 0,933 
SAT RES PATES UE — 0,783 0,821 0,860 0,913 
CN AR AR | — 0,760 0,819 0,845 0,90 


On obtient de la sorte un faisceau de courbes (1) exprimant la relation entre 


cosp, et la distance pour différentes énergies, et permettant une évaluation 
exacte de E,. Les valeurs (E,)? correspondant à l’angle © sont un peu plus 


petites que les énergies moyennes réelles F,. Nous avons donc un second 
faisceau de courbes (IT) donnant les relations entre E, et(E, )o en fonction der. 

Pour évaluer les coso,, les (E,)o et les E, relatifs aux photons d'ordre 
supérieur, on pourrait songer à admettre que les relations entre photons d’ordre 
successifs sont à peu près les mêmes qu'entre photons primaires et secondaires. 
Mais cela serait très incorrect, parce que la répartition des photons générateurs 
est alors très différente de celle de photons primaires qui auraient la même 
énergie. Nul à l’origine, le flux de ces photons passe par un maximum situé 
relativement près de l’origine et décroit approximativement suivant une 
exponentielle en e"* et non en e #r*, On peut donc reprendre le calcul des 
photons secondaires des diverses énergies en substituant dans l'intégration 
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numérique e-W° à e#’, 1. étant le coefficient intervenant dans le calcul des 
photons secondaires pour différentes énergies. On obuent de la sorte un rapport 
des énergies E,/E, , plus faible que E,/E;. D'où, par utilisation des courbes (ID), 
une détermination approximative des (E,)o et des coso,. On obtient ainsi un 
faisceau de courbes (II). 

Par exemple, si l’on prend pour E,, Y/2 = 2,55 (raie du thorium C”), on'a 
le tableau avec distances valables pour l’eau : 


cos®, (E en ) + 20m 50e, 100cn, 200c®, 1 O0Ocn. 
ON RE ET 0e 0,800 0,833 0,80 0,890 0,933 
ARE rte fe té utart - 0,773 0,709 0,804 0,808 
AO ANNE RTE a nee — 0,747 0,760 0,76 0,783 


Üne étude expérimentale est en cours afin de vérifier la valeur de ces calculs 
théoriques. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Mise en évidence de la photodésintégration du cuivre 
avec émussion de protons. Note de M. Raymonp OmasrtEz, présentée par 


M. Frédéric Joliot. 


La plupart des photodésintégrations déjà étudiées (*) portaient sur des 
nuclides conduisant à des radioéléments artificiels, les réactions étaient déce- 
lées par la radioactivité du nuclide produit. Cette méthode qui a permis la 
découverte de nombreuses photodésintégrations ne permet pas d’avoir de ren- 
seignements sur les conditions d'émission de la particule expulsée (énergie 
maximum, spectre, etc.); elle ne permet pas de déceler les photodésintégrations 
conduisant à former des nuclides stables. 

Nous avons donc tenté d'utiliser la méthode des émulsions photographiques 
pour étudier les photodésintégrations, cela nous a permis de mettre en évi- 
dence l'effet photonucléaire avec émission de protons dans le cas du cuivre. 
L'effet photonucléaire du cuivre avec émission de neutrons est bien connu, il 
a été étudié à diverses reprises et très souvent il sert d’étalon de section efficace 
pour l’étude des photodésintégrations. Il y avait donc un grand intérêt à 
observer la réaction avec émission de protons. La détermination expérimentale 
du rapport des sections efficaces 5(Y, 2)/5(Y, p) pour Cu permet la compa- 
raison avec la théorie. Celle-ci montre des désaccords avec l’expérience pour 
des noyaux voisins (*) du cuivre. ; 

Nous avons irradié (*) une lame épaisse de cuivre (359 mg/em?) (c’est- 


(:) Borne et Genruner, Zetts. Phys., 106, 1937, p. 236; Hurer, LiENHARD, SCHERRER 
et Wärrier, Phys. Rep., 60, 1941, p. 910; Hirzez et Wärrcer, //elo. Phys. Acta, 16, 
1949, p. 431. 

(2) O. Hirzus et H. WireLer, Hele. Phys. Acta, 20, 1947, p. 373. 

(*) R. Cnasrez, J. Phys. Rad., 1950 (sous presse). 
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à-dire dont (Tes est supérieure au parcours maximum ni pour 
les protons) aux rayons y du lithium bombardé par des protons de 500 ke V. 
Cette lame de cuivre était introduite entre les émulsions de deux plaques 
photographiques (Ilford E1 de 300), le cuivre couvrant la moitié de la sur- 
face de ces deux plaques ayant leurs émulsions en regard. Cet ensemble était 
protégé des rayons X mous produit par le tube accélérateur de protons, par 
une épaisseur de plomb de 6". La dose de rayons y reçue par la plaque 
mesurée à l’aide de la photodésintégration du carbone de la gélatine était 
de l’ordre de 3,3. 10° quanta/cm*. 

Les plaques étant irradiées très près de la cible de lithium émettrice de 
rayons y, un densitogramme des plaques a été fait pour tenir compte, de la 
variation d'angle solide lorsque l’on dépouille des surfaces de plaque éloignées 
de la cible. Deux zones de plaque dans les régions-avec cuivre et sans cuivre 
ont été dépouillées et représentent chacune une surface de o°"?, 48. Le densito- 
gramme et la géométrie permettaient de s’assurer que ces deux zones corres- 
pondaient à des angles solides égaux. 

L’inspection des plaques a montré que des protons étaient émis par le cuivre 
irradié aux rayons y du lithium. Deux plaques identiques contenant entre 
leurs émulsions une lame de cuivre identique, mais n’ayant subi aucune irra- 
diation, ont été assemblées en même temps et développées avec les plaques 
ayant subi l’irridiation. Ces plaques témoins contenaient seulement quelques 
rares traces de particules « résultant de contaminations radioactives. 

Pour faire une numération des protons et calculer la section efficace de la 
réaction, il était difficile d’affirmer dans tous les cas qu’un proton observé était 
issu du cuivre et par suite pénétrait par la surface. Nous avons mesuré tous les 
protons atteignant la surface (entrant ou sortant) sur la zone avec cuivre et la 
zone sans cuivre, soit N,,et N, les nombres respectifs de ces protons. La faible 
épaisseur d’air entre les émulsions sans cuivre a un effet négligeable; on peut 
également admettre en première approximation que le nombre des protons 
pénétrant dans l’émulsion est dans ce cas N,/2, de même que le nombre des 
protons sortant est aussi N,/2. Ainsi le nombre de protons émis par le cuivre 
pour £ surface explorée est 


N ; 
N cu — a = 906 — _ 50200 


Tenant compte des effets parasites (*) résultant des neutrons de la réaction 
(y, 2) sur le cuivre, et du faible nombre de neutrons résiduels de la source 
[du protonium ayant été utilisé dans l’accélérateur (*)] qui produisent quelques 
protons des réactions f,Cu(», p),;Niet#;Cu(n, p),,Ni, le nombre corrigé de 


(*) Un compte rendu complet paraîtra prochainement au Journal de Physique et 
Radium. 


C. R., 1950, 17 Semestre. ( T. 230, N° 23.) 132 
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protons émis par le cuivre est de 327 et leur énergie maximum déduile des 
statistiques nombre-parcours est de l’ordre de 8 à 9 MeV. On obtient comme 
valeur préliminaire de la section efficace o(+, P) pour le cuivre 1,0.107°?’cm?. 
En prenant (*)o(Y, n)=5,95.107?° cm? on a ainsi un rapport sn n)[o(Y, p) 
de l’ordre de 97, ce qui est beaucoup plus petit que la valeur théorique. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la congélation des gouttelettes d’eau vers — 41° C. 
Note de M. Camizce Larareue, présentée par M. Charles Maurain. 


La congélation des gouttelettes d'eau vers — 41°C serait due à la structure 
moléculaire de l’eau et non à l'intervention de noyaux étrangers. 


Nous avons montré précédemment (*) que la congélation de petites 
gouttelettes d’eau (1 à 20“ de diamètre) se produisait à l’air ou à l'abri 
de l'air vers — 41°C, indépendamment de la nature et de la concentration 
des sels dissous. Nous en avons conclu qu'il fallait attribuer la congélation 
des gouttes vers — 41°C aux propriétés physiques de l’eau, à moins 
d'admettre la préexistance dans celle-ci de noyaux de congélation actifs 
à cettte température. Nous allons montrer dans cette Note que la structure de 
l'eau au-dessous de 4°C permet effectivement de prévoir une congélation 
spontanée vers — 41°C. 

L'analyse de la glace aux rayons X a permis d’assigner des positions 
aux atomes d'oxygène dans les réseaux (*). La structure de la glace ordinaire 


(glace I de Bridgman) serait analogue à celle de la tridymite : Chaque atome 
d’oxygène serait entouré tétraédriquement par quatre autres atomes d'oxygène 


à une distance de 2,76 À. Une seconde sphère de coordination comporterait 
douze autres atomes d'oxygène à une distance de 4,53 À. La liaison entre 
deux atomes d'oxygène voisins serait réalisée par un noyau d'hydrogène 
placé de façon asymétrique entre les deux atomes d'oxygène combinés (*). 


L’angle que feraient entre elles deux liaisons hydrogène fixées sur un même 


atome d'oxygène serait de 104° environ (*). 
Cette structure serait aussi, pour une grande part, celle de l’eau au-dessous 


de 4C (5). 


(5) SARAE SHIMIZU, Nuclear Research Lab. Université de Kyoto, 1949 (communication 
NA 


) Quart. J. Roy. Met. Soc. centenary number, 1950 (à l'impression). 
« D. M. Dexnissow, Phys. Rev., ÎT, 1921, p. 20; W. H. BraGG, Proc. Phys. Soc. 
London, 34, 1922, p. 98; W. H. Barnes, Proc. Roy. Soc., À., 125, 1929, p. 670. ; 
(y Le Pivuna, J..420,18.,:01, 1039,p: 2.680, 
(*) R. Mecke et W. Baumann, Phys. Zeit., 33, 1932, p. 833. 
(*) Bernar et Fowcer, J. Chem. Phys., 1933, 1, p. 515 ; J. Morçan et B. Wen, J. Chem. 
Phys., 1938, 6, p. 666. 
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al la théorie de J. J. Thomson (®), un noyau isomorphe de la glace 
serait susceptible d’amorcer la congélation de l’eau à une température T définie 
par la relation 

Phi En 
BAMEOD 

dans laquelle : 
T; désigne la température de fusion de la glace : T,— 253° K ; 
Q » la chaleur moléculaire de fusion de la glace : 


Q — 1440 cal/mol — 10° ergs; 


M >» la masse moléculaire de l’eau : M — Los | 
D::1»5:, la densité de la glace : D =0,92 C:G.5. 


» un coefficient qui serait égal d’après M. Volmer à 
S — 10,5 ergs/mol (2); | 


r » le rayon du noyau isomorphe mesuré en centimètres. 

Les agrégats moléculaires de 4,53 À de rayon, présents dans la glace et dans 
l’eau et considérés comme cellules fondamentales, seraient ainsi susceptibles 
d’amorcer la congélation de l’eau surfondue vers 


T7 AEORE 


En 


—=— 41°C 
(la température étant alors mesurée en degrés centigrades). 

Un calcul identique effectué à partir des constantes de l’eau lourde permet- 
trait de prévoir sa congélation spontanée vers — 38°C, valeur en bon accord 
avec les résultats expérimentaux (— 35°,4) de Cwillong (*). 

Il semble possible que la présence dans l’eau de corps étrangers (sels ou 
produits organiques) puisse modifier sa structure moléculaire et par suite son 
point de congélation spontanée (*). Mais, d’après Bernal et Fowler, un grand 
nombre de sels, loin de détruire la régularité de l’assemblage moléculaire de 
l’eau, le consolident. Ceci est en bon accord avec nos résultats expérimentaux. 
La congélation des gouttes (1 à 20 de diamètre) se produit vers — 41°C pour 
un grand nombre de solutions salines, indépendamment de leur concentration. 

Lo congélation de l’eau vers — 41°C ne serait donc pas due à la présence 


(5) Zn kinetik der phasenbildung Volmer, 1939, Dresden (Steinkoff), p. 17. 
(7) Jbid 
CohProe: Oro Soc., À, 190, 1947, p. 137. 

(®) C'est ainsi qu’on a attribué les résultats de Rau (Schr. Deutsch. Akad. Luft., 
Berlin, 8, 1944, p. 65) à la présence d'alcool dans la phase eau (CwiLonG, Nature, 
London, 160, 1947, p. 198). Il est possible que les molécules d'alcool, caractérisées par de 
fortes liaisons hydrogène avec des distances O — H...0 (2,70 À) voisines de celles de 
l’eau (2,78 À) puissent perturber l’assemblage coordonné des molécules d’eau. 
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dans les gouitelettes étudiées de noyaux étrangers actifs à cette température- 
noyaux atmosphériques résultant de l’action de radiations ultraviolettes (!°) 


ou noyaux salins (‘!). Ce serait une congélation spontanée due à la structure 
moléculaire de l’eau. 


MACROMOLÉGULES. — Sur une interprétation du deuxième coefficient du viriel 
dans les mesures de pression osmotique des solutions de molécules en chaïnes. 


Note (*) de M'e Anxe-Marre Benorr, transmise par M. Jacques Duclaux. 


On sait que l'expression de la pression osmotique des solutions en fonction 
de la concentration peut être représentée par un développement de la forme 


T 1 
(1) ET Mo 


où € est la concentration en grammes par centimètre cube, M la masse du 
soluté, et B le deuxième coefficient du viriel. Dans le cas des solutions diluées, 
les résultats expérimentaux sont suffisamment bien représentés par les 
deux premiers termes du développement, et dans ce cas la mesure de x/RTc en 
fonction de c permet de calculer B. 

Le traitement thermodynamique des solutions de molécules en chaînes a été 


fait par diflérents auteurs (‘}). En particulier, d’après Huggins, l'expression du 
deuxième coefficient du viriel serait de la forme 


I I Œ 

à) B= (6 nr)" 

où #, est le volume moléculaire du solvant, d, la densité du soluté, « est lié à 
la chaleur de dilution AH, par la relation AH, — «c°}d? et 5 est un terme 
dépendant de certains paramètres servant à définir les configurations de la 
chaine dans le solvant. Le calcul repose sur l'hypothèse que les chaînes peuvent 
s'interpénétrer. Dans le cas des solutions de poids moléculaires relativement 
peu élevés et dans le domaine des concentrations usuelles, les chaînes sont 
presque toujours séparées. Nous cherchons dans ce cas, quel est le volume V 


des particules sphériques qui, en concentration égale à celle des molécules en 
chaînes, donnent la même valeur de la pression osmotique. Pour une telle 


(1°) Brewer et PALMER, résultats rapportés par G. M. B. Dosson, Quart. J. Roy. Met. 
Soc:, 19,.1949, D23: 


(1) J. B. Masox, Quart. J. Roy. Met. Soc., T6, 1950, p. 59. 


(*) Séance du 31 mai 1950. 


(*) P. 9. Frory, /. Chem. Phys., 10, 1942, p. 51; M. L. Huaans, Annals of New Fork 
Acad. of Science, 43, 1942, p. 1. 
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solution, on a (?) 


(3) BE AS 


M 


% 


Der 


DSL M M el 


Ro tas 


V6 pr 


La mesure de y en fonction de c à différentes températures, permet de déter- 
. Si la courbe obtenue est une droite, 
c’est que le volume V est indépendant de la température et la mesure donne sa 


 miner les valeurs de B en fonction de 1/T 


valeur ainsi que celle de «. 


Nous avons examiné de ce point de vue deux échantillons de polystyrols 
dans différents solvants et aux températures de o, 20, 35 et 5o° C. 


Polymère. Solvant. 
A 1 RSR ER toluène 
PANIERS -..  méthyléthylcétone 
FAURE toluène 


R,. 
Masse. (À). 

130 000 150 
131 000 10 
270 000 190 


I Le œ 
(À). (À). (en cal/mol)- 
13 119 93 
108 — 93 
178 176 18 


Les résultats obtenus conduisent à la conclusion intéressante suivante : le 
rayon de la particule sphérique fictive destinée à représenter les propriétés 
osmotiques de la solution est égal, aux erreurs expérimentales près, au rayon 
de la particule sphérique qui aurait les mêmes caractères hydrodynamiques 
que la molécule en chaîne, ainsi qu’on s’en rendra compte en examinant les 
dernières colonnes du tableau où figurent sous la dénomination R, le rayon de 
la particule déterminé à partir de nos mesures et sous la dénomination R, et RA 
les rayons des particules déterminés respectivement à partir des mesures de 
viscosité et de diffusion de translation par Vallet (*). Autrement dit, la 
particule équivalente déjà imaginée pour rendre compte des viscosités et des 
constantes de diffusion de translation, rend en même temps compte au moins 
dans les cas envisagés, des valeurs du deuxième coefficient du viriel. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les arséniates d'aluminium. 
Note (° de MM. Hexr: Guérix et René Marti, présentée par M. Paul Lebeau. 


L'établissement du diagramme d’équilibre As OO, =OH. à 60° met en 


évidence l'existence de deux arséniates 


d'aluminium 


20; OA 3OH:ret 


As:0,.0,A1.20H;. L'étude de l’action de la chaleur sur ces sels permet d'isoler 
quatre composés caractérisés par des rapports O,Al,, As, O; différents : 


2Â6,0;.0,Al; 3As0;.20:AL; 


AS» O;.0;,Al: ; 


2A5:0;.30:Alk. 


Nos connaissances sur les arséniates d'aluminium sont très limitées bien que 
ces sels aient été utilisés en assez grandes quantités comme insecticides. Ceci 


(2) M. L. Huaans, /. Phys. Colloid Chem., 52, 1948, p. 248; B. H. Zimw, J. Chem. 


Phys., 14, 1946, p. 164. 
(5) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1393. 


(*) Séance du 31 mai 1950. 


N : 
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peut vraisemblablement s'expliquer par le fait que ces composés n’ont été 
jusqu'ici préparés que par double décomposition et que, dans ces conditions, 
on se heurte à deux difficultés : d’une part les propriétés adsorbantes des 
arséniates d'aluminium exigent un lavage prolongé, d’autre part la facilité avec 
laquelle ces sels s’hydrolysent s'oppose, en principe, à une telle opération. 
Aussi, un auteur pouvait-il écrire en 1940 : « [Il est impossible actuellement 
d'attribuer aux arséniates d'aluminium, préparés par double décomposition, 
une formule chimique exacte (!)». 

Ces faits nous ont incités à étendre aux arséniates d'aluminium les recherches 
déjà effectuées par l’un d’entre nous sur d’autres arséniates. 

Dans la présente Note, nous indiquons les résultats relatifs à l’établissement 
du diagramme d’équilibre du système As,0,—O,AÏL,—OH,, à 6o°, et, à 
l’étude de l’action de la chaleur sur les composés isolés. 

1. Diagramme d'équilibre du système As, 0,—0O, A1, —O, à 60°. — L'étude 
de toute une série de mélanges résultant de l’action des solutions d’acide 
arsénique sur de l’alumine hydratée pure nous a permis de caractériser, par la 
méthode des restes, les composés suivants : 

a. L’arséniate acide : 2 As,0,.0,AL,.3 OH,, qui existe en équilibre avec 
les solutions contenant de 51,5 à 43,2 % d’'As,O;. 

b. L’orthoarséniate d'aluminium : As, O,.0,A1,.20H,, stable au contact 
des solutions renfermant de 43,2 ào,1 %. 

L’'arséniate acide : 2 As,0;.0, AL, .3 OF, non signalé jusqu'ici, est cristallisé 
en bâtonnets agissant sur la lumière polarisée. Ce sel a pu être isolé en lavant 
les cristaux essorés, mais chargés d’eaux-mères par l’éther anhydre. Cet arsé- 
niate acide s’hydrolyse facilement en donnant de l’orthoarséniate d'aluminium. 

L'orthoarséniate d'aluminium : As,0;,.0,AL.20H,, non décrit jusqu'ici 
sous cet état d’hydratation, a pu être préparé par action sur de l’alumine 
hydratée, d’une solution d’acide en excès tel que'les eaux-mères renferment 
environ 5 %.d’As,O,. Le produit lavé rapidement, essoré et séché, n’apparaît 
pas cristallisé au microscope. Mis en présence d’eau pure, il s’hydrolyse 
lentement en donnant un sel basique dont la composition tend vers celle du 
composé : 3 As,0,.40; AL. | 

2. Action de la chaleur sur les arséniates d'aluminium. — L'arséniate acide : 
2A6,0;.0,AL1.30H,, perd une molécule d’eau à 200° sous vide, puis les deux 
dernières à 350°. À 450°, il se transforme en un pyroarséniate : 3 As,0,.20,AL,, 
composé déjà obtenu par Lefebvre (*) en ajoutant de l’alumine anhydre à du 
métaarséniate de sodium fondu. 


(Q to ! rs . . 
À 6oo°, le pyroarséniate se décompose en orthoarséniate AsO, Al, identique 


(*) Nina Ivanorr, Bull. Soc. Chim., T, 1940, p. 939-943. 
(?) Ann. Chim. Phys., 27, 1802, 6° série, p. 42. 
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à celui Ce par déshydratation à partir de 260° de l’orthoarséniate 
bihydraté. 

Cet orthoarséniate est stable jusqu’à 900°, température à laquelle il fournit 
un composé : 2As,0,.30, AL, non encore signalé. 

Ce sel se transforme, en albumine, par élimination totale de l’anhydride 
arsénique quand on le chauffe à 850°. 

En résumé, l'étude du système As,0,—O,AI,—OH, à 60° révèle l'existence 
de deux arséniates d'aluminium bien définis : 2As,0,,0,AL.30H, et 
A$,0;.0,AL.20H,, dont la décomposition sous l’action de la chaleur met 
en évidence l’existence des quatre composés : 2 As,0,.0,AL ; 3As,0,.20,Al,; 
As,0,.0,AL ; 2As,0,.30,AL.. | 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la combinaison du nopinène et du tétrachlorure de 
carbone. Note de MM. Georces Duronr, Raymonr Duozou et M'° GENEVIÈVE 
Crémexr, présentée par M. Marcel Delépine. 


Dans un précédent Mémoire (!) nous avons montré que, en présence d’un 
peroxyde, le tétrachlorure de carbone se fixe quantitativement au nopinène 
pour donner un dérivé cristallisé de formule C,,H,,C1,. Nous sommes 
aujourd'hui en mesure de donner la formule développée de ce corps qui est (ID) 
et résulte, non pas de la fixation des radicaux CCI, et CI sur la double liaison 


fs GG F-CCie pie > CH; f H> CH; 1 CH; 
Ph Fe e “ e da 
SUR 
(1) ei T mA NE I) 


du nopinène (1), mais sur les atomes 7-8 avec ouverture du pont et création 
d’une double liaison entre les atomes 4 et 5. Cette formule est démontrée par 
les faits suivants : 

a. Existence d'une double liaison. — 1° Existence dans le spectre Raman 
d’une raie forte de fréquence 1675 cm; 

2° Possibilité de fixer à froid deux te d'hydrogène en présence d’un 
platine très actif en donnant un produit fondant à 53°, de formule C;, H,, CI, 
et dont le spectre Raman ne présente plus aucune raie de double liaison; 

3° L’acide perbenzoïque permet également de caractériser la présence d’une 
double liaison. 

b. Position de la double liaison. — 1° Le composé tétrachloré est actif 


(:) G. Duroxr, R. Durou et Mie G. Crémenr, Bull. Soc. Chim. Communication du 
25 novembre 1949; Bull, Soc. Chim., 1950, p. 8. 
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([xl,—— 64°) et son produit d’hydrogénation est inactif. Ces faits sont en 
accord avec la formule (IT). | 

2 La potasse alcoolique conduit à un dérivé dichloré [formule (I)] à 
doubles liaisons conjuguées qui, sous l'effet du platine d’Adams, peut réagir 
sur cinq molécules d'hydrogène en donnant l’homomenthane (IV). 

En présence de nickel Raney et de potasse, on obtient seulement l’homo- 
carvomenthène ( V). 

Enfin, le corps tétrachloré lui-même donne, dans les mêmes conditions, 
l’homodipentène (VI). Ce corps a été identifié par son tétrabromure déjà 
connu (F 125°) et par la presque identité deson spectre avec celui du dipentène. 
Par l’action du platine d'Adams d’ailleurs, il donne l’homocarvomenthène 
qui a été identifié avec le corps précédemment obtenu. Cet ensemble de 
propriétés légitiment la formule (II) et par suite la formule (IT) elle-même. 

c. Enfin le dérivé tétrachloré, traité par la baryte en solution glycolique 
à 17°, a donné le sel de baryum d’un acide de formule (VIT) que l’on n’a pas 
pu décarboxyler par les moyens qui conviennent dans le cas des acides « 
éthyléniques. Mais après isomérisation [en (VIID)] sous l'effet de la potasse, 
la décarboxylation est aisée à 150° et conduit au dipentène (IX) qui a été 
caractérisé par son tétrabromure (F 123°) et son spectre Raman. 


FCO Cou | 
Es He 
La Die 4 
(VII) FR (IX) 
Mécanisme de la réaction. — Kharasch et Sage (?) ont montré que CBrCl, 


était capable de réagir sur le butadiène en se fixant en majeure partie (95 %) 
en 1.4 en bout de chaîne. L'un de nous a depuis longtemps signalé la parenté 
qu'il y avait entre les réactions de la double liaison du pinène ou du nopinène, 
disposée en position ÿ par rapport à un noyau cyclobutanique, et celles de 
deux doubles liaisons conjuguées, il y a résonance entre la double liaison 8.4 
et la liaison 5.7 du nopinène (1) et les radicaux réagissant (ici CCI, et CL) sont 
susceptibles de se fixer aux extrémités de la chaîne des atomes en résonance, 
c’est-à-dire sur les carbones 7 et 8. Cette réaction serait semblable à celle 
donnée par exemple par l'acide acétique en présence d’acide benzène-sulfo- 
nique, qui conduit à l’acétate de terpényle actif. 

En réalité, dans le cas présent (fixation en présence de peroxyde), il y a lieu 
de penser que ce sont des radicaux libres et non des ions qui interviennent. 

Un mémoire détaillé sera publié dans un autre recueil. 


(?) J. Org. Chem., 14, 1949, p. 53. 


4 : PA UN ï | 
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CHIMIE ORGANIQUE. — (OEstrogènes artificiels : nouveaux dérivés dans la série 
allénolique. Note de MM. Araix Horeau et SyLvesrRe JULIA, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


Dans une précédente Note (!) nous avons signalé que l’hydrogénation de 
l'acide diméthyléthylallénolique (1) conduit à un acide tétralinique (IL) ne 
contenant plus de groupe hydroxyle. Le rendement n’est que de 40 %, ce qui 
nous a incités à examiner la composition des eaux-mères dans l’espoir d’isoler 
l’acide alcool (IV) attendu. Cet isolement a pu en effet être réussi par chroma- 
_tographie des esters méthyliques bruts obtenus par action du diazométhane. 
La portion principale nous à fourni, après saponification, un acide alcool 
C;:H,,0;, 1/2 H,0 fondant à r00-102° en perdant son eau de solvatation. Ce 
produit a été également obtenu par une autre voie. L'hydrogénation par le 
sodium et l’alcool de l’éther-oxyde méthylique du phénol(l), suivant la méthode 
originale de Robinson (?), fournit un acide cétonique (II) qui après purification 
par sa combinaison bisulfitique fond à 120° (semicarbazone de l’ester 
méthylique F 206°); ce cétoacide, hydrogéné en présence de nickel platiné, 
conduit à l'acide alcool (IV) précédent. 


= co0n = Co on 
TS PS EN til 
D 
de CO OH | ES CO ON 
D role AIDE NC ARR da 
‘oo es , me ce) pen 
(I) (IV) 


D'autre part, nous avons observé que l’oxydation par l'acide chromique dans 
l'acide acétique de l’ester méthylique de l'acide tétralinique (IT), conduit à une 
nouvelle cétone qui a été isolée au moyen du réactif P de Girard (semi- 
carbazone de l’ester méthylique F 235°). Nous lui assignons la formule (V), 
d’une &-tétralone, car son hydrogénation par le nickel platiné conduit à un 


————— 


(2) Jura, Jacques et Horeau, Comptes rendus, 230, 1950, p. 660. 
(2) Corxrorrx, Cornrorru et RoginNsoN, J. Chem. Soc., 1942, p. 689. 
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carbinol dont la déshydratation (PO CI, dans la pyridine) fournit un composé 
éthylénique identique à celui produit par la déshydratation du carbinol (IV ): 


même acide éthylénique (VI), F 91-02°. 


Fe CO OH LR PPT ES 
LAINE DE | Ro Para 
: ip | PRE RAEE 
" (8) 


(MY à (VI) 


Par ailleurs, Marker ayant obtenu, dans la série de l’androstane (*), un 
j acide fortement œstrogène dont le carboxyle est situé en position 3, nous avons 
ia préparé dans la série allénolique le diacide (VIT) à partir du céto-acide (HE); les 
“1e composés intermédiaires ont été les suivants : cyanhydrine-ester, nitrile-ester 
éthylénique (VIL,) diacide éthylénique (VII,) F 219°, puis aromatsation par le 
soufre à 220° en diacide naphtalénique (VIID F 233° (diester méthylique F 80°). 


A PA OS or I EE SENTE 
: R/ ee En COR Le T0 
DIT) RES ON MR = UAH (VIN) 


(NI) OR = CO OH SN = 


Les résultats biologiques obtenus avec certaines de ces substances seront 
publiés ultérieurement. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèses diéniques à partir de l’ax-diphénylso- 
benzofuranne. Note (*) de MM. Axpré ÊTienxe et AnpRé Spire, présentée 
par M. Charles Dufraisse. | 

Préparation d’adducts (1), (IL), (IL) par addition diénique de dérivés crotoniques 
(aldéhyde, acide, ester éthylique) à l'ax'-diphénylisobenzofuranne (XII). Leur 
déshydratation en dérivés naphtaléniques peut donner lieu à des anomalies (décar- 
bonylation et décarboxylation) et conduit alors au méthyl-2 diphényl-1.4 naphta- 
lène (IV). 

Cette étude est la suite des travaux relatifs à la préparation de nouveaux 
dérivés du diphényl-r.4 naphtalène par synthèse diénique avec l’ax/-diphényl- 


(°) Marker, Kamm, Oaxwoop et Lauaus, J. Am. Chem. Soc., 58, 1936, p. 1948. 


(*) Séance du 31 mai 1950. 
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isobenzofuranne (XID), comme diène, et divers composés à liaison éthylénique 
activée, comme philodiènes. 

Après l’anhydride maléique ({), l'acroléine et la méthylvinylcétone (?), 
l'étude s’est poursuivie par l'emploi de l’aldéhyde crotonique, de l’acide 
crotonique et de son ester éthylique, corps dont les adducts avec l’aa'-diphé- 
nylisobenzofuranne permettent d'aboutir, après déshydratation, à des dérivés 
du diphényl-1.4 méthyl-2 naphtalène. ? 

À froid, dans le chloroforme, ces philodiènes réagissent avec des vitesses 
variables (la réaction se fait en quelques jours pour l’aldéhyde et l’acide 
crotonique et en un mois pour le crotonate d’éthyle); ils ne donnent dans 
chaque cas, comme produits d’addition, qu’un seul corps incolore au lieu des 
deux stéréoisomères qui ont déjà été trouvés dans des réactions analogues : 
avec la méthylvinylcétone et l’acroléine, par exemple (?). 

Nous avons ainsiobtenu:—aveclecrotonate d’éthyle:le diphényl-1.4méthyl-2 
carbéthoxy-3 époxy-1.4 tétrahydro-1.2.3.4 naphtalène, C.;H,,0,,F,, 155°, 
(D); — avec l'acide crotonique : le diphényl-1.4 méthyl-2 carboxy-3 époxy-1 .4 
tétrahydro-1.2.3.4 naphtalène (ID), C.,H,,0;,, F4 235°; — avec l’aldéhyde 
crotonique : le diphényl-1.4 méthyl-2 formyl-3 époxy-1.4 tétrahydro-1.2.3.4 
naphtalène (II), C,,H,,0,, F,, 130. Ces trois adducts se dissocient par 


chauffage en redonnant les constituants initiaux. 


CCS Ces 
H TR = CO2CrrE REVERS CFE 
CE Chr Rr=CcOoH ép Y R= CH20H 
R I R=CHO U R=CH2Bx 
C6eHs 65 
CeHs VIR=-CHO Css 
Que CH3 }WIR =CO1H. FN 
R IX R=CO2C2H5 Se 
CeHs XR=COCR XI CeHs 


En vue d'obtenir les dérivés naphtaléniques, par déshydratation, ils ont été 
traités par l'acide chlorhydrique en solution dans l’éthanol. Les deux 
premiers (1), (IL) donnent les dérivés attendus, soit, respectivement, l’ester 
éthylique de l'acide diphényl-1.4 méthyl-2 naphtoïque-3 (IX), C,,H,,0,, 
prismes incolores (éthanol), F,, 129°, et l’acide lui-même ( VIII) C,,H,,0,, 
prismes incolores (éthanol), F,,,241°. Cet acide est très stable à la décarboxy- 
lation : par chauffage on n'obtient pas le diphényl-1.4 méthyl-2 naphta- 


(1) R. Wuiss, À. Ageiès et E. Kwarr, Monatsh. für Chemie, 61, 1932, p. 162 
(2) A. Érrenne et E. Toromanorr, Comptes rendus, 230, 1950, p. 306. 
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lène ([V) mais la méthyl-1 phényl-2 benzo-3.4 fluorénone (XI), C,,H,:0, 
prismes orangés (benzène), K,,,209°, provenant d’une cyclisation du carboxyle 
avec le phényle voisin. Ce corps a une très grande tendance à se former 
puisqu'on l’obtient, au lieu du chlorure d'acide (X), que nous n’avons pas pu 
isoler, en traitant l'acide par le chlorure de thionyle. 

Par contre, l’adduct (III), obtenu à partir de l’aldéhyde crotonique, ne se 
déthydrate pas en l’aldéhyde naphtoïque attendu (VID), maïs donne un hydro- 
carbure, aiguilles ou feuillets incolores (éthanol), F,,, 129°, dont la formule 
brute, C,,H,, et les propriétés correspondent à un méthyldiphénylnaphtalène, 
provenant d’une déshydratation et d'une décarbonylation. Cette réaction de 
déshydratation d’adducts époxydiques par les acides pouvant donner lieu à 
des phénomènes de transpositions, nous avons tenu à établir que l’on avait bien 
abouti au diphényl-1.4 méthyl-2 naphtalène (IV). Cette vérification a consisté 
à transformer ce corps par le N-bromosuccinimide, en un dérivé mono- 
bromé, qui a été trouvé identique à l’ester bromhydrique d’un carbinol, 
le diphényl-1.4 hydroxyméthyl-2 naphtalène (V) déjà préparé antérieu- 
rement (*). Cet ester, obtenu par l’action du tribromure de phosphore, ne 
peut être que le diphényl-1.4 bromométhyl-2 naphtalène CV EE Br; 
prismes incolores (acide acétique) KF,,,—143°. Ces expériences permettent de 
vérifier encore que le N-bromosuccinimide a la propriété de donner, avec les 
dérivés méthylés aromatiques, une bromuration sur le méthyle plutôt que sur 
le noyau | voir entre autres (*)]. 

En raison de l’anomalie constatée dans l'essai de déshydratation de 
l’adduct (ITL) par l'acide chlorhydrique en solution dans l’éthanol, nous avons 
été amenés à rechercher si les mêmes phénomènes se produisaient avec le même 
hydracide en solution dans l'acide acétique. Dans ces conditions ladduet (D) a 
conduit sans anomalies à l’ester (IX) comme ci-dessus. Par contre, l’adduct (Il) 
se décarboxyle partiellement en donnant le diphényl-1.4 HAN -2 naphta- 
lène (IV), en même temps que l'acide ( VIIT). Dans le cas de ladduct (IIL), on 
obtient uniquement le diphényl-1.4 méthyl-2 naphtalène (IV) comme aupa- 
ravant. | Ë 

Au cours de ces réactions de déshydratation, la déformylation des produits 
d’addition diénique est plus facile que la décarboxylation, laquelle est elle- 
même plus aisée que la décarbéthoxylation. 

Si l’on compare maintenant ces résultats à ceux qui ont été obtenus avec 
l’acroléine, l’acide acrylique (*), la méthylvinylcétone, on constate que pour 


les dérivés crotoniques, la vitesse de réaction de l’addition diénique est plus 
lente que pour les dérivés acryliques simples. De plus, les réactions secondaires 
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(*) J. Rorerr, Comptes rendus, 223, 1946, p. 906. 
(*) J. Lecoco, Ann. de Chimie, 1948, p. 62. 
(*) Le cas des adducts de l’acide acrylique est encore inédit. 
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de la déshydratation (décarbonylation et décarboxylation) sont plus faciles, 


toutes proportions gardées, dans le cas des adducts crotoniques que dans le 
cas des adducts acryliques. 


GÉOLOGIE. — Observations sur la transgression du Jurassique supérieur à Notre- 
Dame-des-Neiges, près Briançon (Hautes-Alpes). Note de M. Marcez Lemoine, 
présentée par M. Paul Fallot. 


Immédiatement à l'Ouest de Briançon, la couverture mésozoïque du Houiller 
de la zone du Briançonnais affleure dans la falaise qui, à l'Est et au Nord-Est 
de la Chapelle de Notre-Dame-des-Neiges, domine la Durance, à 2300" 
d'altitude. Dans la coupe, depuis longtemps classique ( W. Kilian et J. Revil, 
F. Blanchet, M. Gignoux), que l’on peut faire sous la Chapelle, le Jurassique 
supérieur semble transgressif sur le Trias. Mais on ne peut affirmer que, là, 
le contact entre ces deux formations soit purement stratigraphique : il a pu y 
avoir laminage d’assises intermédiaires. Par contre, toujours dans la même 
falaise, 300" au Nord-Est de la Chapelle, l’éperon rocheux qui descend à l'Est 
de la cote 2287 offre une belle coupe, intacte, de la série mésozoïque, où l’on 
observe, à la base du Jurassique supérieur, un conglomérat d’une nature 
particulière. Cette coupe est la suivante, de bas en haut: 

1° Calcaires dolomitigques gris du 7rias. 

2° Congloméral à galets triasiques (2 à 3"). 

3° Schistes et marno-calcaires noirs (6") attribuables, d’après M. Gignoux, 
à l’Oxfordien s. L., et se chargeant vers le haut de bancs de calcaires à grain 
fin (8). 

4° Marbres à grain fin, roses ou verts, à Radiolaires (2"). 

5° Calcaires gris à zones siliceuses du 7ithonique-Néocomien. 

Le conglomérat situé à la base des schistes oxfordiens souligne leur trans- 
gression sur le Trias. Les éléments qui y sont remaniés sont des calcaires et des 
dolomies triasiques. À sa base, sur 1",50 environ, ces éléments sont anguleux, 
dans un ciment argilo-gréseux ou argileux rouge. Dans sa partie supérieure, 
où les galets sont arrondis et souvent de grandes dimensions (jusqu’à 40%), le 
ciment, bien développé, est très particulier. C’est une roche de couleur rouge, 
dure, surtout siliceuse, à grain très fin. Au microscope, on y voit un fond 
constitué par de la silice, de l’oxyde de fer et de la calcite microcristallins, en 
proportions variables d’un échantillon à l’autre ou dans une même lame mince; 
çà et là nagent des rhomboëdres de carbonate, des grains de quartz clastique, 
des débris anguleux de dolomies triasiques. Ce ciment est le plus souvent pétri 
de Radiolaires, dont le squelette est fréquemment conservé, etqui appartiennent 
pour la plus grande majorité aux Spumellaria. Considéré isolément, comme une 
entité pétrographique distincte des éléments détritiques qu’il enrobe, ce ciment 
est donc un Jaspe à Radiolaires (Radiolarite), pouvant passer à un Jaspe sili- 


& 
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ceux sans Radiolaires, ou au contraire à une roche fine calcaréo-siliceuse 
pétrie de ces organismes. , 

Ainsi, lors de la transgression du Jurassique supérieur sur le Trias érodé de 
cette partie du Briançonnais, alors que des apports détritiques avaient encore 
lieu, notamment sous la forme de galets roulés empruntés du substratum, il se 
déposait un sédiment fin, essentiellementsiliceux, d’origine chimique et biolo- 
gique, proche parent des vases à Radiolaires. Un tel mode de gisement semble 
exceptionnel. Toutefois, des conglomérats cimentés par une Radiolarite sont 
connus dans les nappes austro-alpinesinférieures des Grisons (*). 

Quelles sont les circonstances particulières qui ont pu présider à l’édification 
de ce conglomérat? Ses éléments détriques peuvent provenir soit de terres 
émergées voisines, soit d’un remaniement sous-marin du substratum immergé. 
Nous penchons plus volontiers en faveur de la première hypothèse : la région 
briançonnaise, qui avait déjà été partiellement exondée au Lias et au début du 
Dogger (dans lequel on trouve des schistes charbonneux et des débris de 
plantes), l'était certainement encore en grande partie avant la transgression 
argovienne. Îl ne semble donc pas que notre sédiment à Radiolaires ait pu ici 
se déposer à une très grande profondeur. La proportion élevée des Spumellarta 
par rapport aux très rares Vassellaria impliquant une faune de Radiolaires 
épipélagiques et non bathypélagiques, est en accord avec ce point de vue, qui 
d’ailleurs a été récemment évoqué par M. Gignoux pour les Radiolarites des 
zones subriançonnaise el briançonnaise (*). 

Le problème est plutôt d'expliquer l’existence au lieu considéré d’un planc- 
ton siliceux à Radiolaires. Quel est l’agent qui a pu apporter la silice néces- 
saire? L'intervention d’éruptions volcaniques contemporaines, qui ne peuvent 
se situer que plus à l’Est, dans les Schistes lustrés, ne doit être évoquée ici 
qu'avec prudence, dans l’ignorance actuelle où nous sommes de l’âge exact de 
ces éruptions. Mais on pourrait envisager aussi une autre hypothèse : sur des 
terres briançonnaises encore partiellement émergées à cette époque anté-argo- 
vienne (*), 1l a pu s’élaborer, à partür d’argiles de décalcification, et sous un 
climat propice, une terre latéritique enrichie en fer et en alumine. Une libéra- 
ton de silice sous forme colloïdale en est le corollaire (*). Ainsi, notre conglo- 
mérat aurait été édifié à l’aide de trois apports différents : galets plus ou moins 
roulés, arrachés à la terre émergée par la mer transgressive; argiles rouges de 


(1) H. P. Corneuus, Geologie der Err-Julier Gruppe, Berne 1935, p. 222; H. GRuNEAU, 
Geologie von Arosa, Diss., Berne 1947, p. 38. 

(2) C. R. Somm. S.G. F., 1948, p. 354. 

(*) M. Giaxoux, C. R. Somm. S. G. F., 1936, p. 114. 

(*) Des réactions chimiques analogues, avec concentration du fer et libération de la 
silice; seraient d’ailleurs possibles aussi au fond de la mer : K. Hummez. Geo! Rundsch., 
15, 1922, p. 41-81, 07-186. 
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décalcification, plus ou moins latéritisée; silice colloïdale ayant pu soit préci- 
piter directement, soit être utilisée par des Radiolaires de surface pour édifier 
leur squelette, l'abondance locale de silice dans l’eau de mer leur ayant permis 
de pulluler. 


PALÉONTOLOGIE. — Sur l'âge du Houiller du Bassin de La Mure (Isère) 
et de la zone externe des Alpes. Note (*) de MM. Azexis Bouroz 
et Paur Corsix, transmise par M. Pierre Pruvost. 


Le Houiller du Bassin de La Mure avait été parallélisé avec la zone à Mixoneura 
de la Sarre et de la Lorraine (Westphalien D). En réalité, il appartient au Stépha- 
nien inférieur comme le montre l'étude de sa flore et de sa faune limnique. 


D'abord attribué au Stéphanien moyen par Grand’Eury (‘) puis au Stépha- 
nien sans indication d’assise par Zeiller (?), le Houiller de la Mure fut placé 
récemment par P. Bertrand (*) dans le Westphalien D (zone à Mixoneura). 

Grâce à MM. les Professeurs Gignoux et Moret, nous avons pu revoir les 
échantillons de plantes fossiles recueillis dans la zone externe du Houiller des 
Alpes et conservés au Musée du Laboratoire de Géologie de Grenoble. Enfin, 
par des récoltes méthodiques dans les niveaux fossilifères des couches de 
La Mure, l’un de nous (A. B.) a apporté des éléments nouveaux sur lesquels 
sont basées beaucoup de nos déterminations. | 

1. En négligeant les espèces sans aucun intérêt stratigraphique, nous avons 
établi la liste de plantes houillères suivantes provenant de divers points de la 
région de La Mure (Peychagnard, Villaret, Saint-Arey, La Motte d’Aveillans) : 
Pecoptertis arborescens Schl. (Ab.), P. lamurensis Heer (Tr. Ab.), P. polymorpha 
Brgt (Tr. Ab.), P. urita Bret, P. afjinis Bret, P. saraefolia P.B. (Tr. rare), 
P. cyathea Schl., P. oreopteridia Schl., P. Pluckeneti Bret, P. plumosa-dentata, 
P. Candollei Bret, P. Platont Gr'E., P. feminaeformis Schl. (Tr. rare), 
Alethopteris Grandin Bret, Mixoneura Deflinet P. B. (Tr. r.), Odontopterts 
subcrenulata Rost, O. Reichi Gut. (Tr. r.), Callipteridium pteridium SchI. (Tr.r.), 
Linopteris Brongniartr Gut., Diplotmema cf. Busqueti Zeil. et cf. Ribeyront Leil., 
Sphenophyllum oblongifolium Germ., Sph. majus Bronn, Sph. emarginatum 
Bret, Sigullaria Brardi Bret. 

Une première constatation s’impose : le Houiller de La Mure n’est pas riche 
en Mixoneura comme l’avait affirmé P. Bertrand (*), mais au contraire les 


) Séance du 31 mai 1950. 
1) Flore Carb. départ. de la Loire, 1877, p. 547-550. 
) Kiran et Réviz, Mém. Curte géol. Fr., 2, 1° fasc., 1908, p. 107. 
) Comptes rendus, 183, 1926, p. 1349; Bull. Soc. géol. Fr., 4° série, 26, 1926, p.385; 
Congr. Intern. Stratigr. Carbonif. Heerlen, À, 1937, p. 73. 
(*) Bull. Soc. géol. Fr., 4° série, 26, 1926, p. 385. 
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Mixoneura y sont excessivement rares. La liste ci-dessus nous révèle une flore 
où les Pecopteris sont très abondants ; parmi ceux-ci il faut souligner la haute 
fréquence de P. arborescens et de P. lamurensis que l’on trouve déjà dans la 
partie supérieure du Westphalien D, mais qui sont infiniment plus caractéris- 
tiques du Stéphanien A. On y remarque également la présence de S. oblongt- 
folium, S. Brardi, O. subcrenulata, C. pteridium qui sont des espèces purement 
stéphaniennes ainsi que des formes du Westphalien D parmi lesquelles il faut 
citer Sphenoph. majus et Sphenoph. emarginatum, ces deux dernières espèces ne 
s’élevant pas jusqu’au Stéphanien moyen. Le Houiller de La Mure a donc une 
position très nettement définie dans la série stratigraphique : il appartient au 
Stéphanien inférieur et il se parallélise avec l’Assise de Rive-de-Gier dont il 
possède la flore. | « 

La faune limnique trouvée jusqu’à ce jour dans le Bassin houiller de La Mure 
comportait, outre des écailles de poissons paléoniscides et cycloïdes et des 
épines de Pleuracanthidés, quelques échantillons d’Anthraconaia palatina 
Schmidt, Anthraconaiïa prolifera W aterlot et Estheria cebennensis Gr'E. 

L'étude de détail du Bassin houiller de La Mure entreprise par l’un de nous 
(A. B.), sous les auspices des Charbonnages de France, lui a permis de loca- 
liser dans le gisement exploité, un toit à schiste rubanné tendre dans lequel il 
y a un véritable pullulement de faune limnique. Anthraconaia prolifera s'y 
montre particulièrement abondante, accompagnée avec une fréquence moindre 
par £. cebennensis. En avril dernier nous avons pu y trouver également Leara 
Bæntschi Beyr. La découverte de cette dernière espèce confirme les conclusions 
auxquelles aboutit l'étude de la flore seule: le Bassin houiller de La Mure est 
d'âge Stéphanien inférieur et correspond à l’Assise de Sarrelouis en Lorraine 
et aux couches de Molières dans le Gard (Assise de Rive-de-Gier). Comme 
dans le Bassin du Gard, on trouve dans celui de La Mure l'association : 
L. Bæntschi, À. prolifera, E. cebennensis. 

2. M. Greber, ingénieur-géologue au B. R. G. G., a recueilli dans le terrain 
houiller d’Oris-en-Rattier : P. lepidorachis et dans celui d'Entraigues : P. cya- 
thea, P. polymorpha, P. cf. oreopteridia, P. cf. paleacea Zeïl., P. Pluckenet, 
O. Reichi, Sphenoph. oblongifolium. Cette flore indique encore un âge stépha- 
nien, mais étant donnée l’absence des P. arborescens et lamurensis, ces gisements 
pourraient appartenir à la zone supérieure du Stéphanien A ou à la base du 
Stéphanien B. 

3. La présence de P. arborescens dans la formation de Vaulnaveys permet de 
dire qu’elle appartient encore au Stéphanien inférieur. Le Houiller de Theys 
(Les Ramieltes) comporte Callipt. pteridium et celui de Verneuil P. cyathea et 
Ast. equisetiformis. l’âge de ces lambeaux houillers est également stéphanien. 

4. Dans la région de l’Oisans et des Rousses, nous avons reconnu au Glacier 
de Saint-Sorlin : P. lamurensis, P. hemitelioides, P. unita, Neuropt. cordata; 
route de l’Oisans sous la Porte Romaine : P. cf. arborescens, P. victoriæ nov. 
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sp.; Glacier de Saint-Sorlin et Col de la Croix de Fer : P. Cyathea, Calhpt. 
gigas; Lac Samnt-Sorlin et Col de la Croix de Fer : P. Pluckeneti, Sphenoph. 
oblongifolium; Mont de Lans : P. polymorpha; Mine de l’Herpie : P. cf. 
lepidorachuis. Caractérisés par l'abondance de nombreux Pecopteris dont 
P. lamurensis et P. cf. arborescens, ces gisements appartiennent toujours au 
Stéphanien inférieur. 


è 


5. Le Houiller de Petit-Cœur comporte la présence de P. cyathea, O. Reichi, 
O. Brardk, Callipt. pteridium, Neuropt. cf. Planchardi. I] est d'âge Seb en 
moyen ainsi que l’a reconnu Zeiller (?). 

6. Nous avons déterminé les empreintes suivantes provenant du Houiller de 
Beaufort : P. cyathea (Col de la Bathie, Arèches et Fontanus), P. hemutelioides 
(Col de la Bathie). Ces gisements appartiennent encore au Stéphanien. 

7. La grande abondance de Wixoneura sarana P. B. dans les lambeaux 
houillers couronnant la Chaîne de Belledonne (Grande Lauzière) a permis au 
Professeur Moret (°) de les classer dans le Westphalien D. 


OCÉANOGRAPHIE. — Résultats scientifiques d’une nussion hydro-océanographique 
à Safi; phénomènes littoraux. Note de MM. Jrax Laurenr et ANDRÉ Rivière, 
présentée par M. Donatien Cot. 


Analyse des déplacements des sédiments sableux sur un point de la côte atlantique 
du Maroc. 


L'un d’entre nous a déjà exposé (*) certains des résultats obtenus par la 
mission de Safi, organisée par le Laboratoire central d’hydraulique. 

Cette mission qui a effectué des observations océanographiques pendant plus 
d’un an avec de puissants moyens matériels, a permis de mettre en évidence 
un certain nombre de points importants, concernant plus particulièrement la 
sédimentologie littorale : 

1° [étude des dépôts de dragage déposés au large de la jetée de Sañ où ils 
constituent un amas surbaissé (le sommet affleure la cote — 13") a montré 
qu'ils sont l’objet d’une dispersion lente et régulière vers le large, tout au moins 
dans le domaine exploré et jusqu’à des fonds de l’ordre de — 30". 

2° Les tempêtes dominantes du Nord-Ouest, soufflant obliquement à la 
côte, produisent un recul des plages, un creusement marqué de l’estran, 
tandis que les petits fonds (jusqu’à — 7") sont sensiblement remblayés. Des 
phénomènes de cet ordre sont connus, mais les relevés de profil effectués par la 
mission montrent que l’ensemble des phénomènes correspond à un apport 
sédimentaire considérable. 


C. R. somm. Soc. géol. Fr., 26, mars 1945. 
J. LauRENT, Comptes LT 229, 1949, p. 1203. 
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3 Au cours des périodes de beau temps (vents dominants du secteur Ouest- 
Nord-Ouest), on a observé un remblayage marqué des plages et de l’estran 
ainsi qu’une érosion sensible des petits fonds. Les relevés de profils effectués 
par la mission montrent que l’ensemble des phénomènes correspond au total à 
une ablation sédimentaire importante. 

4 Bien que des observations directes, confirmées par des calculs théoriques, 
aient montré que les sédiments sableux des fonds moyens (profondeurs 
supérieures à — 7") sont certainement remis en mouverhent (même au cours de 
tempêtes modérées), ces fonds se sont, dans l’ensemble, montrés d’une stabilité 
topographique remarquable. | 

De ces résultats de caractère quantitatif se dégagent les notions suivantes : 

1° La réalité du phénomène de dispersion, déduite par l’un de nous d’obser- 
vations de morphologie littorale, est prouvée ici par des observations et des 
mesures directes. Elle apparaît comme la résultante des déplacements alternatifs 
imprimés aux sédiments des fonds moyens par l’action des vagues à laquelle se 
superposent l’action de la pesanteur et celle (classique) des courants de fond 
compensateurs des dénivellations au rivage produites par l’action des vents. 
Dans la réalité et bien que l’hypothèse contraire ne puisse être exclue à priori, 
cette résultante, si l’on considère une période de temps suffisamment longue, 
semble toujours dirigée vers le large, ses effets au rivage pouvant être masqués 
si des apports sédimentaires (apports fluviatiles ou apports par transfert) sont 
importants. La dispersion apparaît comme l’un des principaux facteurs de 
l’évolution littorale. En cas de déséquilibre naturel ou artificiel (par exemple 
dragages) des fonds tittoraux, le phénomène de dispersion peut être notablement 
accéléré. 

2° Les déplacements des sédiments sableux dans la zone des fonds moyens 
(au-dessous de — 7" à Safi) apparaissant comme la somme algébrique d’oscilla- 
tions de sens inverses dans les conditions précitées, sont des phénomènes de 
caractère lent et en quelque sorte équilibré. Au contraire, les déplacements 
sédimentaires sur les petits fonds et l’estran se faisant dans une zone de grande 
turbulence et sous l'effet de l’obliquité des vagues, sont de caractère irréver- 
sible et par suite quantitativement beaucoup plus actifs. Sauf peut-être dans 
les régions où les vents dominants soufflent à peu près normalement aux 
rivages, ils sont largement prédominants, et c’est généralement d’eux que 
dépend l’avancée ou le recul des rivages. Leur effet en chaque point semble 
dépendre en premier lieu de la charge sédimentaire, mais aussi, dans une 
assez large mesure, pour une même obliquité des vents, du sens dans lequel ils 
soufflent (vents de terre et vents de mer). 

En définiuve lPévolution des côtes formées de sédiments meubles dépend 
habituellement des facteurs suivants : 

1° Intensité de la dispersion; 

2° Importance relative des apports et de l’ablation par transfert littoral. 
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“he Pen de ces phénomènes résultent des profils d'équilibre moyens, 
d’ailleurs susceptibles d’une lente évolution, dont la perturbation accidentelle 
(naturelle ou artificielle) peut, comme l’un de nous l’a montré (?), renverser 
(dans une région donnée) l’évolution normale des phénomènes sédimentaires. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Oxydation de l'acide ascorbique par les jus de 
Pomme. Note de M'° Giceerre Lecrann et M. Casimir Bocpansxi, 
_ présentée par M. Raoul Combes. 


L’acide ascorbique ajouté au jus de Pomme n’est pas oxydé directement. Il main- 
tient constante la concentration du substrat de l? oxydase en le réduisant, par l’inter- 
médiaire d’une déshydrase, au fur et à mesure qu'il s'oxyde. Il permet une absor- 
ption d'oxygène proportionnelle au temps s'il est présent dans le jus en quantité 
suffisante. 


De nombreuses préparations enzymatiques ont la propriété d’oxyder l’acide 
_ascorbique. Ce phénomène, comme l’a montré le premier Szent-Gyorgyi, est 
parfois le résultat de l’action directe d’une diastase spécifique, l’acide ascor- 
bique-oxydase qui, grâce à l’oxygène moléculaire, forme par déshydrogénation 
l’acide déhydro-ascorbique (*). Cependant, et le cas paraît fréquent chez les 
végétaux, l'oxydation biologique de l’acide ascorbique se produit également 
en présence de laccase (?) ou de certains oxydants tels que l’oxycytochrome (*) 
et les quinones (*)(°). 

Les jus de Pomme frais contiennent une ortho-diphénolase active, générale- 
. ment accompagnée d’un substrat phénolique (°). Ils oxydent l’acide ascorbique 
ainsi qu’en témoignent les dosages de l’acide déhydro-ascorbique formé (7). 
Dans ces réactions, le rôle intermédiaire d’une quinone ne fait aucun doute et 
le système doit se schématiser ainsi 


(1) o-diphénol + (oxydase) +0, —  quinone + H,0, 
(11) quinone —- (déshydrase) + acide ascorbique 
— _o-diphénol + acide déhydro-ascorbique. 


L’'o-diphénol constamment régénéré permet une nouvelle absorption 


: d'oxygène. 


(2) À. Rivière, Comptes rendus, 228, 1949, p. 413. 


FE. J. Hopkins et MorGaw, Biochem. J., 30, 1936, pa 1/46. 

D. BerrranD, Bull. Soc. Chim. biol., 97, 1945, p- 396. 

D. Ken et E. F. Harrrse, Proc. ROY Soc. ea 125 B, 1938, p. 171. 
) D. Ken et T. Mann, Proc. Roy. Soc. London, 195 B, 1938, p. 187. 

H. Tauser, Ergeb. Enzymfors., T, 1938, p. 301. 

C. Boapawski et G. LeGranD, /nd. agr. et alim., 67° À, 1950 (sous presse). 
Ponriwe et Josiyn, Arch. of Biochem., 19, PE p- 47. 
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À l’appui de cette théorie, nous avons vérifié que l'addition d’acide ascor- 
bique au milieu diastasique Mt l’absorption d'oxygène et Hp de 
se produire le brunissement dû à la formation de la quinone. 

Les extraits sont préparés en écrasant la pulpe du fruit dans un broyeur 
d'acier inoxydable. On recueille le jus qui s'écoule; on en prélève 2°” auxquels 
on ajoute 1° d’une solution titrée d’acide ascorbique; ainsi, les concentrations 
d'acide ascorbique dans le milieu sont successivement 0,0067, 0,02 et 0,067 % . 
Le-volume d'oxygène absorbé est mesuré au manomètre de Warburg. 

Les résultats exposés dans le graphique suivant se rapportent à la variété 
de Pomme dite Groseille rouge. 
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Cet exemple, pris parmi bien d’autres analogues, a été choisi à dessein : la 
variété nommée contient une oxydase active comme le montre la rapidité avec 
laquelle le pyrocatéchol est oxydé, mais peu d’ortho-diphénol naturel, car le 
jus brut absorbe relativement peu d'oxygène et brunit lentement; ceci, joint 
au fait que la courbe d’absorption d'oxygène par le jus brut n’est pas recti- 
ligne, nous autorise à penser que l'oxydase est en excès par rapport au 
substrat. Dans ces conditions, le rôle de l’acide ascorbique ajouté au milieu 
appäraît très nettement. En effet, dans les essais correspondant aux courbes 2 
et 3, la teneur en acide ascorbique est faible et celui-ci ne suffit pas, en un 
temps donné, à réduire toute la quinone formée. La concentration en o-diphé- 
nol diminue donc, le volume d’oxygène absorbé décroît et le brunissement 
apparaît peu à peu. Dans l'essai 4, la quantité d'acide ascorbique est suffisante 
pour réduire la totalité de la quinone. Tout se passe donc comme si l’o-diphé- 
nol instantanément régénéré conservait une concentration constante et la 
courbe d'absorption d'oxygène en fonction du temps devient rectiligne, bien 
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que l’enzyme soit en excès par rapport au substrat, et le brunissement n’appa- 
rait pas. 

Dans ce système d'oxydo-réduction les déshydrases jouent un rôle important 
et l’acide ascorbique constitue un excellent donateur d'hydrogène. Il est facile 
de constater que la réduction chimique de la quinone exige une dose d’acide 
ascorbique très supérieure à celle qui est nécessaire en présence de déshydrase; 
si l’on porte à l’ébullition un jus de Pomme ayant bruni, il faut ajouter plus 
de 0,07 % d’acide ascorbique pour obtenir la décoloration et il n’y a aucune 

absorption d'oxygène. L'existence de la déshydrase est confirmée par la déco- 
loration rapide et réversible du bleu de méthylène par les jus de Pomme 
pourvu que le pH soit supérieur à 7. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la pseudo-yohimbine. Note (*) de MM. Maurice- 
Marie Janor, Ro8ertr Gourarez et M. Ami, présentée par M. Paul 


Lebeau. 


_ La pseudo-yohimbine a été isolée des résidus de la préparation de la yohim- 
bine par Karrer avec Salomon en 1926 (*) et obtenue à nouveau par le même 
savant avec Enslin en 1949 (?). Nous avons extrait d’une source analogue un 
alcaloïde présentant une grande analogie avec les quelques données rapportées 
pour la pseudo-yohimbine, mais s’en différenciant apparemment par un point 
de fusion instantanée plus élevé : 293°, au lieu de 264-265° (*) ou 254° (?). Il 
résulte d’une très récente correspondance de M. P. Karrer que, d’après son 
examen, les deux produits sont bien identiques, ce qui nous amène à publier 
nos résultats. 

L’alcaloïde cristallisé de l'alcool éthylique ou méthylique se présente en 
beaux prismes fusibles instantanément à 293°; [a], + 27°,6 +1°,5(py, 1%). 
Il est très peu soluble dans la plupart des solvants organiques : alcool, éther, 
chloroforme, acétone et même pyridine. 

La pseudo-yohimbine répond à la formule C,, H,,O,N, (trouvé %, C91,4; 
91,2; Ho,1;7,2; N 8,1; calculé %, C 91,16; H 7,39; N 7,91), ce qui en fait 
bien un isomère de la yohimbine dont elle possède le spectre d'absorption dans 
lPultraviolet caractéristique du chromophore indolique : A(mp) (log €): 
281(3,86), 248(3,39); 225(4,48). 

Chlorhydrate. — Il cristallise du mélange méthanol-éther ou de l’acétone 
sous forme de belles aiguilles } 233°; [a], — 10° 1°,5 (eau 5 % ). 

La déshydrogénation sélénique conduit aux trois dérivés classiques obtenus 


) Séance du 31 mai 1950. 
) Help. Chim. Acta, 9, 1926, p. 1059-1062. 
) Helv. Chim. Acta, 32 1949, p. 1396. 


2042 | ACADÉMIE DES SCIENCES. 


à partir de la yohimbine, c’est-à-dire la yobyrine, la tétrabyrine et la bé yobnes 
rine. La saponification par la potasse Rise n donne l'acide pseudo- 
yohimbique, F 243-248; [af, —23°+ 1° (py 0,5 % ) et l’estérification méthy- 
lique redonne la pseudo-yohimbine. L’ester éthylique a également été 
préparé, F 219°. 

La décarboxylation par la chaux sodée de l'acide pseudo-yohimbique donne 
la yohimbone, F 310-311°; [a], — 105°(py). 

L’oxydation de la pseudo-yohimbine ou de l’acide par la méthode d’Oppen- 
auer donne une cétone différente de la yohimbone : la pseudo-yohimbone 
Co H22 ON, (trouvé %, C77,4;H 5,4; calculé %, C 97,51; H 5,53), F285°; 
(aho— 23,9 Er (py 1%) 

Enfin la réduction de la pseudo-yohimbone par la méthode de Wolff 
Kischner ne donne pas le pseudo-yohimbane attendu mais le yohimbane, 
F210°; (ax), — 83 + 4°(alcool 1 % ) identique à celui obtenu soit à partir de la 
yohimbine (*) soit à partir de la corynanthine (*). 

La confrontation des résultats précédents avec ceux rapportés pour le 
yohimbène (*) conduit à admettre une parenté frappante entre cet alcaloïde 
et la pseudo-yohimbine. En effet l’opposition des données optiques entre la 
base et d’une part le chlorhydrate et d’autre part l’acide ne se retrouve parmi 
les isomères de la yohimbine, que chez ces deux alcaloïdes : yohimbène 
(ah + 43°,7 (py); chlorhydrate — 8,8 (eau); acide — 17,1 (py). 

Witkop (°) a de plus montré que si l’acide yohimbénique a donné par 
décarboxylation la yohimbone (°), loxydation par la méthode d’Oppenauer 
permet d'isoler une cétobase totalement différente : la yohimbénone, F 268. 
Cet auteur explique ce résultat par un mode d’attache différent des cycles D 
et E dans la yohimbine et le yohimbène, différence stérique qui serait 
supprimée dans les conditions extrêmes de la décarboxylation sur chaux 
sodée (300°). | 

Nous rencontrons un cas identique, avec la pseudo-yohimbine et pouvons 
penser que pseudo-yohimbone et yohimbénone sont identiques. 

Le passage de la forme pseudo-yohimbine à la forme yohimbine est encore 
confirmé par l'obtention du yohimbane à partir de la pseudo-yohimbone en 
raison sans doute de la température élevée (200°) et du milieu alcalin dans 
l’éthylène-glycol lors de la réaction utilisée. 

Enfin Witkop (7) venant de démontrer que dans la yohimbine les cycles D 


(®) J. Josr, Hele. Chim. Acta, 32, 1949, p. 1297-1305. 
(*) M.-M. Jaxor et R. Gourarez, Bull. Soc. Chim., 16, 1949, p. 509-515 et 659. 
EAGLE G. Maux et W. BrannenserG, Ber., 59, 1926, p. 2189; 60, 1927, p. 669-707; 
G. Haux et W. Srenner, Ber., 61, 1928, p. 278. 
(5) Ann. d. Chem., 554, 1943, p. 83-196. 
(7) J. Amer. Cher Soc., T1, 1949, p. 2559-2566. 
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et E sont en position trans dérivant d’une trans décahydroisoquinoléine, on 
peut raisonnablement supposer que dans la pseudo-yohimbine et le yohimbène 
les cycles D et E sont en position cs se transformant facilement en posi- 
tion zrans. 

Conclusion. — La pseudo-yohimbine C,, H,,O,N, conduit à l'acide pseudo- 
yohimbique et à la pseudo-yohimbone nouvellement décrits. Le facile passage 
à la série yohimbique : obtention de la yohimbone et du yohimbane rapproche 
la pseudo-yohimbine du yohimbène et permet d’envisager de faire dériver ces 
deux alcaloïdes d’une cxs-décahydroisoquinoléine (cycles D et E). 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur le caractère tumoral des tissus de Tabac ayant 
subr le phénomène d'accoutumance aux hétéro-auxines. Note de MM. PreRRE 
Limasser et Rocer Gauraerer, présentée par M. Joseph Magrou. 


Les cultures de tissus provenant des tumeurs provoquées par le Phytomonas 
tumefaciens { Crown-Gall) fournissent des tumeurs par greffage. Si l'on traite des 
cultures de tissus normaux par une hétéro-auxine, elles manifestent, à la longue, une 
transformation analogue à celle caractérisant le Crown-Gall et sont alors susceptibles 
de former des tumeurs par greffage. 


De nombreux tissus végétaux ne peuvent pas être cultivés en l’absence 
d’hétéro-auxine carils sont incapables d'élaborer une quantité d’auxinesuffisante 
à leur prolifération. Dans certaines conditions ces tissus subissent une transfor- 
mation permanente consistant dans l’exaltation de leur faculté de synthétiser 
des auxines, et ils peuvent alors s’accroître sans apport externe de substances 
de division. Cette transformation s’observe dans le Crown-Gall ({), tumeur 
d’origine bactérienne dont les tissus peuvent être cultivés sans hétéro-auxine, 
même après élimination de la bactérie spécifique (Phytomonas tumefaciens). 
Elle se manifeste aussi à la suite d’un traitement prolongé par une hétéro- 
auxine (phénomène d’accoutumance) (?). 

L'un de-nous, avec la collaboration de M. Camus, a comparé les propriétés 
des tissus ainsi modifiés par voie bactérienne ou chimique. Pour cela des 
fragments de colonies tissulaires de Scorsonère d'origines diverses furent greffés 
sur des segments de racines de cette plante. Des greffons provenant de colonies 
normales n’ont manifesté aucune activité, tandis que d’autres, prélevés sur des 
colonies de tissus de Crown-(xall ou de tissus accoutumés, ont proliféré pour 
donner des tumeurs (*). 

Ces expériences avaient établi que les tissus accoutumés possèdent des pro- 
priétés tumorales analogues à celles qui caractérisent le Crown-Gall. Mais elles 


(:) Pa. R. Wire et À. C. Braun, Cancer Research, 2, 1942, p. 597-617. 
(2) R.-J. Gaurusrer, Bull. Soc. Chim. Biol., 22, 1942, p. 13-47. 
(*) G. Camus et R.-J. Gaurnerer, Comptes rendus, 226, 1948, p. 744. 
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n'étaient pas absolument satisfaisantes, car les tumeurs obtenues à partir des 
tissus accoutumés étaieñt moins volumineuses que celles produites par les tissus 
de Crown-Gall (*). En outre la méthode de greffage x vitro sur des fragments 
isolés de racines différait des procédés habituels qui consistent à se servir de 
tiges de plantes entières. 

Nous avons donc pensé qu’il serait intéressant de reprendre ces recherches 
sur un matériel dont la tige puisse se prêter à des expériences de greffage. 
Nous avons adopté le Tabac ( Nicotiana tabacum) à partir duquel G. Morel (°) 
a pu obtenir des cultures de tissus de Crown-Gall et de tissus accoutumés. 


Aspect de tiges de Tabac ayant été greffées depuis {2 jours. 


A gauche, la tige fut greffée avec une languette de tisssu normal. Aw centre, la Lige fut greffée avec 
des fragments de tissu accoutumé. À droite, la tige fut greffée avec des fragments de colonie de 
tissu de Crown-Gall. (Cliché Faivre-Amiot.) 


Ces nouveaux essais ont consisté à grefler, suivant la méthode de White (°), 
des fragments de colonies tissulaires sur des tiges de jeunes plantes de la 
variété Samsun. Les greffons étaient placés au-dessous des formations conduc- 
trices, entre la moelle et le liber interne. Ils étaient constitués par des languettes 
mesurant 8" >< 4" >< o"",2, prélevées sur des colonies en pleine activité. Des 
témoins furent préparés en utilisant comme greffons des lambeaux d’écorce de 


(*) G. Camus et R.-J. Gauraerer, C. À. Soc. Biol., 1k2, 1948, p. 15. 
(5) Annales des Épiphyties, 1h, 1948, p. 123-234. 
(5) Cancer Research, k, 1944, p. 791-794. 
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jeunes tiges normales. L'expérience comporta 14 greffes de tissus accoutumés, 
12 de tissus de Crown-Gall et ro de tissus normaux. Les plantes ont reçu un 
à trois greffons. La reprise des fragments greffés a été excellente dans le cas 
des tissus accoutumés (12 reprises sur 14) et moins bonne dans le cas des tissus 
normaux et des tissus de Crown-Gall (50 % de reprises). 


Dès le quinzième jour suivant la mise en place des greffons, nous avons 
observé que les fragments constitués par du tissu accoutumé ou du tissu de 
Crown-Gall avaient proliféré. Au bout de 42 jours ils s'étaient transformés en 
volumineuses tumeurs sans qu’il fût possible de distinguer celles provenant 
des colonies de Crown-Gall (voir figure). Au contraire les plantes greffées au 
moyen de tissus normaux n’ont manifesté que de légers processus cicatriciels. 

En résumé ces expériences préliminaires ont établi que les tissus de Tabac 
ayant subi le phénomène d’accoutumance aux hétéro-auxines possèdent des 
propriétés tumorales identiques à celles des tissus de Crown-Gall. 


HISTOPHYSIOLOGIE. — Action locale de la testostérone injectée dans la glande 
sous-maxullaire de la Souris. Note de M°° Jeanne RaynauD, présentée par 


M. Antoine Lacassagne. 


La testostérone, en injection locale dans une des sous-maxillaires, provoque une 
forte hypertrophie des tubules qui sont à son contact, alors que la glande témoin, 
non injectée, ne présente aucune réaction. Ce résultat met en évidence l’action 
directe de la testostérone sur la sous-maxillaire 


On sait que, chez le Rat, les observations d’'Hammett (!) et les recherches 
de Leblond et Grad (?) ont établi que la testostérone et la thyroïde coopé- 
raient dans le développement de la glande sous-maxillaire. 


Chez la Souris, Lacassagne (*) a tout d’abord établi que le développement 
considérable du segment tubuleux de la sous-maxillaire était conditionné par 
l'hormone mâle. Nous avons montré ensuite (5 que la thyroxine provoquait 
chez la Souris mâle castrée et chez la femelle normale une forte stimulation du 
segment tubuleux de la sous-maxillaire. Puis Avry et Gabe (5) observaient 
une atrophie de la sous-maxillaire chez les souris soumises à un régime 
rachitigène et présentant une atrophie thyroïdienne, et ils signalaient (°) 


Am. J. of Anatomy, 32, 1923, p. 79. 

Anatomical Record, 100, 1948, p. 916; Endocrinology, 45, 1949, p. 250. 
C. R. Soc. Biol., 133, 1940, p. 359. 

C. R. Soc. Biol., 144, 1950. 

Comptes rendus, 230, 1950, p. 1105. 


Comptes rendus, 230, 1950, p. 1611. 
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l’atrophie du segment tubuleux consécutive à la thyroïdectomie et son 
développement chez l'animal thyroïdectomisé recevant des injections de 
thyroxine. 

L'ensemble de ces constatations posait le problème suivant : la testostérone 
exerce-t-elle une action directe sur la sous-maxillaire ? ou ne stimule-t-elle le 
développement de celle-ci qu'indirectement, par l'intermédiaire de la glande 
thyroïde? C’est en vue d'apporter une première réponse à ce problème que 
nous avons étudié l'effet d’injections locales de testostérone dans la sous- 
maxillaire. | 

Technique expérimentale. — Pour réaliser cette expérience, nous avons 
utilisé une très fine aiguille de verre adaptée à l'extrémité d’une seringue de 
1/4 de centimètre cube. Une petite quantité, environ 1/80 de centimètre cube, 
d’une solution de propionate de testostérone à 40 mg/cm° dans l'huile d'olive 
(soit à peu près 5ooT de testostérone) a été injectée dans la sous-maxillaire 
droite de souris femelles normales; l’autre glande n’a pas été injectée; pour 
servir de témoin, de l’huile d’olive pure a été injectée, en même quantité, 
dans la sous-maxillaire droite de quelques femelles. Les animaux sont 
sacrifiés 5 à 7 jours après l’injection, et les sous-maxillaires examinées 
histologiquement. 

Résultats obtenus. — L’examen microscopique des sous-maxillaires, 
contenant la gouttelette de solution huileuse de testostérone, montre, avec 
une grande netteté, une hypertrophie des tubules sur toute la périphérie 
du lieu d’injection; les tubules sont gonflés, leur épithélium est formé 
de hautes cellules, et leur diamètre est beaucoup plus élevé que celui 
des tubules éloignés du lieu d'injection. La testostérone a donc exercé une 
forte action stimulante locale sur les tubules qui sont à son contact. Par contre 
l'examen de la glande non injectée révèle l’absence de toute stimulation, 
les tubules ont conservé leur diamètre normal. 


Nous avons observé ce résultat très frappant sur cinq de nos sept animaux 
traités. Chez deux autres, les deux sous-maxillaires présentaient un déve- 
loppement un peu plus fort que celui des glandes de femelles normales (dans 
ce cas, un peu de la solution injectée est peut-être ressortie de la glande droite 
et a agi sur la gauche). Enfin chez les animaux traités par l'huile d'olive, 
nous n’avons observé aucune hypertrophie des tubules autour du point 
d'injection. 

Pour mettre en évidence l’action stimulante locale de la testostérone, nous 
avons mesuré le diamètre des tubules: d’une part dans la glande injectée, 
autour du lieu d'injection; d'autre part, dans la glande témoin. Les résultats 
de ces mensurations, qui confirment l’examen histologique, sont rapportés 
dans le tableau ci-après : 
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Diamètre moyen (en p) 


des tubules de la sous-maxillaire 


Désignation came she 


: de droite à la périphérie gauche 
Substance injectée. l'animal. de la zone injectée. non injectée. 

1116 56,3 30,5 

1092 54,9 30, 1 

Propionate de testostérone.... ! 1096 DS OA 087 
| | 110% 53,8 h1,9 

1105 4750 35,8 

: : 1121 38,7 33,4 

Huile d’ol FR ovee * 4 
uile d'olive pure +9 1119 sh 38.0 
Discussion. — Ces expériences montrent donc : 1° que la testostérone exerce 


une action stimulante locale sur le segment tubuleux de la glande sous- 
maxillaire de la Souris ; 2° que cette action stimulante est de elle ne passe 
pas par l’intermédiaire de la thyroïde puisque la glande non injectée, du même 
animal, ne réagit pas à l'injection. 

Ce point établi, il reste à savoir s’il estindispensable pour que la testostérone 
exerce son action stimulante sur la glande sous-maxillaire, que l’hormone 
thyroïdienne soit présente. Les expériences de Leblond et Grad sur le Rat 
plaident dans’ le sens de la nécessité de la coopération des deux hormones. Si 
tel était le cas, la nécessité de ce double stimulus serait à rapprocher de la 
nécessité de la présence d’une hormone hypophysaire pour que la mamelle 
réagisse aux œstrogènes. 


ZOOLOGIE. — Facteurs climatiques et variants sexuels dans le 
genre Porcellio (Crustacés: Isopodes). Note de M. Acserr 
 Vanpez, présentée par M. Louis Fage. 


Le développement et la différenciation de certains caractères sexuels secondaires 
des Crustacés du genre Porcellio, tels que la crête carpienne du péréiopode VII 
mâle, sont sensibles à l'action des facteurs climatiques qui règnent à haute altitude 


(luminosité?) 


Une Note antérieure (!) a établi que la plupart des caractères sexuels secon- 
daires du genre Porcellio représentent des organes sujets au phénomène de la 
.croissance dysharmonique ou allométrique (c’est-à-dire dont le taux de crois- 
sance est différent de celui du corps). Cependant, la croissance allométrique 
est impuissante à rendre compte de toutes les variantes présentées par ces 
organes. Les facteurs climatiques paraissent jouer un rôle important dans le 
développement et la différenciation de ces organes. Encore que l’expérimen- 


(:) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1691-1693. 
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tation soit seule susceptible d'établir la réalité de cette action, l’observation 
apporte sur ce point quelques données suggestives. 

Les formés d’altitude se distinguent souvent des individus habitant la plaine 
par des caractères singuliers, en particulier par une coloration plus foncée, 
parfois entièrement noire. Mais, bien plus intéressantes sont les répercussions 
que l’altitude exerce sur les caractères sexuels mâles, en particulier sur le sep- 
tième péréiopode. La crête qui se développe sur le bord tergal du carpos 
constitue un réactif d’une extrême sensibilité à l’action du facteur sexuel. Or, 
il ressort de la comparaison des races de plaine et des formes d’altitude que la 
crête carpienne est d’une façon très constante plus développée chez les 
secondes que chez les premières. 


Péréiopodes VIT de Porcellio monticola, vus par la face rostrale. 


À, meridionalis (mèle de 14""); B, pyrenæus (mâle de ro"); C, alticola (mâle de gw"). 


Les formes d’altitude de P. monticola Lereb. (alticola et pyrenæus) pos- 
sèdent une crête carpienne constamment plus saillante que celle de la forme 
type (monticola monticola) qui habite la plaine. Le contraste est particulie- 
rement frappant lorsque l’on compare les exemplaires de petite taille d'a 
cola (fig. C) et de pyrenæus (fig. B) et les individus géants du Bas-Languedoc 


que J'ai désignés sous le nom de forme meridionalis (fig. À). On observe des 
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conditions analogues dans la race de P. violaceus B.-L. qui peuple la sierra de 


la Sagra (province de Grenade), et la race alpicola (des Alpes Maritimes) de 
P. orarum Verh. 


\ 


Par contre, les espèces ou races du littoral méditerranéen, même si elles 
atteignent la plus grande taille, ne possèdent qu’une crête carpienne modé- 
rément saillante. C’est le cas, par exemple, pour P. expansus Dollf., espèce 
propre à la province de Tarragone qui est l’un des plus grands Porcellio connus 
(le mâle atteint 28"" sans les uropodes, 4o"" avec les uropodes). 

Ces observations prouvent que le développement de la crête carpienne ne 
correspond pas à une simple manifestation de croissance allométrique. Il paraît 
lié aux facteurs climatiques qui règnent en altitude. S'agit-il de la lumino- 
silté intense qui caractérise le ciel montagnard, ou des variations thermiques 
de grande amplitude qui se succèdent au cours de l’année ? C’est ce que l’expé- 
rience seule pourra établir. On est cependant tout naturellement tenté de rap- 
procher ces observations des expériences qui établissent l’action de la lumière 
sur l’activité génitale des Oiseaux et des Mammifères. 


BIOLOGIE. — Périodicité de la sécrétion visqueuse du sperme par le Cheval 
et le Baudet. Note (*) de MM. Marriaz Lapraup, Rogerr BRUNEEL et 
M'e Hécëne Garranp, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Depuis le 16 août 1949, nous avons obtenu avec le vagin artificiel un nombre 
important d’éjaculats de sperme pur de Cheval et de Baudet provenant : 


1° de trois étalons réformés du Haras du Pin (Orne) : Myosotis, trotteur francais, 5104, 
14 ans; Honfleur, cob normand, 5404, 20 ans; Obéron, cob normand, 6504, 13 ans. 

2° de deux baudets de race africaine : Utile, 2504, 6 ans; Socrate, 22045, 4 ans. 

Date de la dernière saillie : Myosotis 29 juin, Honfleur 24 juin, Obéron 1° Juillet, Utile 
14 juillet. Socrate n'avait jamais sailli, mais avait fourni du sperme électriquement le 
26 juillet. Obéron a été abattu le 16 septembre, pour hernie inguinale aiguë. 


Les étalons effectuent la monte du 15 février au 15 juillet. Cette période de 
grande activité génitale est suivie d’une autre de repos sexuel. 

Le sperme de Cheval ou de Baudet, récolté au vagin artificiel en dehors de 
la période de monte, est un liquide homogène, opaque laiteux ou crémeux, ou 
grisâtre clair plus ou moins aqueux, rarement floculant ou exceptionnellement 
avec une apparence de tapioca. Or, il est établi par W. Lambert et 


Fred F. Mc Kenzie (‘) Ems. J. Perry et Victor Berliner (*) que, pendant le 


(*) Séance du 1ù mai 1950. 
(*) Artificial Insemination, in Livestock Breeding, 1940, p. 35. 


(2) The artificial insemination of farm animals, 1947, p. 173. 


f / (ONE 


d 2050 | ACADÉMIE DES SCIENCES. 


temps de la monte, le sperme de Cheval ou de Baudet recueilli au vagin 
artificiel n’est pas homogène, mais constitué par trois parties émises succes- 
sivement, la 1° pauvre, la 2° riche en spermatozoïdes et la 3° peu concentrée et 
visqueuse, provenant de glandes accessoires. Walton (*) réunit la 1° et la 
2° portion sous le nom de sperm serum. D'après Lambert et Mc Kenzie ('), 

24 M. C. Chang (*}, la portion visqueuse n’est pas absolument constante, bien 
qu’elle représente de 44 à 731 % de l’éjaculat total. Nous ne l'avons jamais 
collectée du 16 août 1949 au 22 mars 1950. 


Mi Les chiffres suivants résument nos résultats : 
s Concentration Nombre total 
C (nombre de spermatozoïdes de spermatozoïdes 
SAGE Volume en cm*. au mm). . (en millions). 
sf Ke Espèce Nombre mm © A ——*  — 
et des Amplitude Amplitude _ par 
nom. Age. collectes. variation. Moy. variation. Moy. éjaculation. Moy. 
Chevaux. 
Ionfleur..... 1/ 19 TO NA 4 EN DD 105 000 à 716500 372 7997 2 300 à 18 400 8 800 
Myosotis..... 20 19 19: 89 4758 168000 920000 268 700 2540 23820 13220 
Obéron .: 19 3 GoLaB5 AN ra 50000 80 000 65 000 k250o 4800 4 525 
Ce 
Baudets. ’ 
ble s.r 6 1/ ADD RO 0 © 85000 à 865000 364 633 2 520 à 239244 11 416 
EM Socrate... ..> 4 8 80 1001 740 43750 127 500 90 030 2000 8 08 4 o71 


10 Nous n'avons pas tenu compte de la première éjaculation de 180°%* par 
Py. Obéron le 17 août, pour les raisons exposées plus loin. 


Si l’on compare ces chiffres à ceux enregistrés par Lambert et Mc Kenzie, 
Berliner, Day et Anderson, on constate que le volume des éjaculats est bien 
plus important au printemps qu’en été et qu’en automne; mais nous ignorons 
la cause du phénomène qu’on est tenté d’attribuer à la saison. À sa première 
éjaculation, Obéron a fourni le 17 août 170°%, ce qui peut correspondre 
à un éjaculat normal de la période de monte, le lendemain il descend à 60°”, 
nombre du même ordre de grandeur que les chiffres des autres étalons 
et que les siens jusqu’à son abattage. Il faut donc admettre qu’un mois et demi 
a suffi pour faire disparaître la portion visqueuse provenant des glandes 
accessoires, des vésicules séminales et glandes de Cowper et dont la présence 
a été constatée dans le sperme d’Honfleur depuis le 23 mars 1950, et également 
dans celui de nouveaux chevaux, mais pas dans celui de Myosotis ni 
des baudets. Tout se passe comme si la portion visqueuse était uniquement 
destinée à créer un milieu favorable aux spermatozoïdes au moment de la 


2 L (*) A. Wazrow, Notes on artificial insemination of sheep, cattle and horses, 1938; p. 15. 


(*) M. C. Cane, Journ. of agr. sc., 33, 1943, p. 67-73. 
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copulation ; son abondance, selon Bonadonna (0), Le ReTaR avec une 
activité sexuelle intense. 

D'accord avec Anderson, Lambert et Mc Kenzie, nous admettons qu'ordi- 
nairement les étalons ne produisent pas de partie visqueuse en automne, que 
les baudets n’en sécrètent pas beaucoup, sauf les vieux, et nous avons constaté 
pour la même période que les jeunes n’en émettent pas du tout. Le Cheval et le 
Baudet semblent donc des Mammifères partiellement périodiques. On peut se 
demander si l’activité des glandes accessoires et celle du testicule sont dissociées. 
Lorsque la période de monte est terminée, le désir sexuel est maintenu, ainsi 
que les caractères psychiques permettant l'érection, l’utilisation du vagin arti- 
ficiel ou la saillie; la spermatogenèse continue, mais la constitution de l’éja- 
culat est changée pour des raisons qui mettent en jeu le rôle du tissu interstitiel, 
des hormones et des glandes annexes dont l’activité paraît cyclique ou 
saisonnière. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Les substances réductrices d’origine pectiqué au cours 
de la digestion chez les Ruminants. Note de M'° Axprée Micnaux, présentée 


par M. Maurice Javillier. 


Nous avons montré (') que, chez les Ruminants, des quantités importantes 
de matières pectiques disparaissent au cours de la digestion: les pourcentages 
calculés en fonction des poids ingérés atteignent en moyenne 75,8; 74,5 
et 60,5; 94, 1; 91,4 et 59,1 lorsque les rations données à des brebis se composent 
respectivement de foins, de marc de pommes, de pulpes de betteraves ou de 
paille. L’affinité marquée de l’organisme pour ces corps nous a incitée à 
rechercher si, pendant la traversée des voies digestives, la fraction excrétée est 
modifiée au point de vue de sa teneur en substances réductrices, ce terme 
désignant l’ensemble des corps qui réagissent sur la liqueur de Fehling. Bien 
que, depuis les travaux de Schneider, le galactose et l’arabinose ne soient plus 
considérés comme les constituants essentiels de la pectine, ces sucres présentent 
un certain intérêt comme substances énergétiques et substances de réserve; 
de plus, l’acide galacturonique favoriserait la fonction désintoxiquante 
du foie (?). 

En 1912, Schneider (*) ayant fait agir un mélange de bactéries intestinales 
provenant de matières fécales sur les hémicelluloses du marc de pommes, 
trouva que 66,4 % des radicaux réagissant comme des sucres avaient été 


(5) Nozioni di tecnica della fecondazione artificiale degli animali, À, p. 220. 


(2) Comptes rendus, 229, 1949, p. 1034. 
(2) Wercx and Ivy, Am. J. Diseases Children, 62, 1941, p. 490. 
(3) Am. J. Physiol., 30, 1912, p. 258. 
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détruits. L'action des bactéries au cours de la digestion de la pectine était 
ainsi démontrée et fut confirmée plus tard par les travaux de Kertesz (*) et 
de Werch (>). 

_ Au cours d'expériences faites sur des brebis, les corps pectiques extraits des 
matières alimentaires et fécales selon le procédé indiqué précédemment (*) 
ont été hydrolysés. Après neutralisation et défécation des solutions obtenues, 
les teneurs en substances réductrices ont été déterminées par la méthode 
de G. Bertrand, légèrement modifiée. . 


En consommant de préférence certains éléments de la ration, les animaux 
ont fait varier les teneurs en substances réductrices d’origine pectique des 
aliments. Sauf dans le cas d’un agneau qui a reçu du foin, du saccharoseet une 
préparation de poudre de lait, ce choix a toujours appauvri l’aliment refusé. 

Les teneurs exprimées en galactose s’abaissent respectivement de 2,2 et 
2,0 % pour deux foins; de 5,0 % pour le marc de pommes; de 6,1% pour 
les pulpes de betteraves; de 15,6 % pour la paille. La teneur s'élève de 5,4 % 
dans le foin laissé par l’agneau. Ces divergences s’accentuent pendant la 
digestion. Les diminutions observées dans les matières fécales atteignent 
19,0 et 12,9 %: 20,0 % ; 26,7 Yet 18,6 % chez les brebis qui ont recu 
exclusivement les deux foins, le marc, les pulpes ou la paille. La diminution, 
0,8 % est pratiquement nulle chez l'agneau. La proportion moyenne qui a 
disparu oscille entre 83,3 et 97,9 % chez les brebis et s’abaisse à 55,7 % chez 
l'agneau. ° 

Les données recueillies, confirmant les résultats précédemment obtenus ("), 
font ressortir l'importance, au point de vue alimentaire, des matières pectiques 
et particulièrement des corps réducteurs qu’elles renferment. Au cours de la 
digestion, l’organisme fait disparaître, dans la plupart des cas étudiés, non 
seulement des quantités considérables de matières pectiques totales, mais 
aussi une partie notable des substances réductrices que contient la petite 
fraction non retenue. 


La réaction spéciale observée chez l’Agneau pendant la digestion peut être 
attribuée soit à un développement incomplet de sa flore intestinale, soit, plus 
vraisemblablement, à la richesse de la ration en sucres, le foin ayant été com- 
plété quotidiennement par 100 de poudre de lait et 5o5 de saccharose environ. 
C’est probablement pour remédier à cet excès que l’animal a évité de consom- 
mer les éléments les plus sucrés du foin et que, d'autre part, l'organisme a fait 
disparaître un pourcentage de corps réducteurs, 59,7, inférieur à celui des 
matières pectiques, 60,5, résultat inverse de ceux qui ont été trouvés chez les 


brebis. 


(*) J. Nutrition, 20, 1940, p. 289. 
(5) Proc. Soc. Exper. Biol. and Med., 46, 1941, p. 560. 
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Marc Pulpes Foin donné 
de de à 
Foin. Foin. pommes. betteraves. Paille. . l'agneau. 
Poids des substances réductrices pour 1008 de corps pectiques. 

. g 8 8 5 € g 
Haton.. 90,12 23,21 34312 37,83 40,00 18,04 
Refus. .:,, 19,88 21,24 29,1Ù 31,74 24, 44 24,06 

9,69 13,50 16,14 9,04 22,19 17,79 
Fèces. ... 6,84 9,12 12) 12 13,19 20,67 _ 
HS OST 8,22 — — _ _ 

Pourcentages de ces substances disparues dans l'organisme. 
90,6 82,9 97,0 98,2 78,1 î 07,5 
GER 88,7 98,2 97,9 88,5 — 
O9 APCE LOU PE 7 _ = 
CHIMIE BIOLOGIQUE. — Étude de la polydispersité de solutions d’ovalbumine. 


Note (*) de M'° Maneceine CnamPpaene et M. Gasrox ScueigLixe, transmise 
par M. Jacques Duclaux. 


Nous avons effectué des mesures du coefficient de diffusion de translation A, 
de l’ovalbumine isoélectrique en solution dans l’eau distillée par une méthode(!) 
qui permet de reconnaître si la solution est ou non, monodisperse. 

Nous avons employé : 


a. Troissolutions au pointisoélectrique pH 4,7, ee ovalbumine 
cristallisée préparée suivant la méthode de Sürensen-Hôyrup (?); 

b. Deux solutions dans l’eau distillée à pH 4,42, provenant d’une prépa- 
ration n° 2 effectuée suivant la même méthode. 

Nous avons constaté que ces solutions se comportaient comme si elles conte- 
naient au moins deux espèces moléculaires différentes que nous désignerons 
par A, etA,. [ Un fait analogue avait déjà été observé pendant l’électro- 
phorèse (°), (*).] 

Le tableau ci-après donne les valeurs de A, de deux espèces, ainsi que le 
rapport de leurs concentrations C;/C,, qui apparaît comme étant sensiblement 
constant pour toutes les solutions. 


# ® 


Séance du 31 mai 1990. 
G. Scensmune, /. de Phys., 11, n° 2 (févr. 1950) p. 5$. , 

C. R. des Trayp. du Lab. de Carlsberg, 12, 1915-19, p. 12. 

K. LiNDERSTRÔM-LANG-OTTEsEN, C. /?. des Me. du Lab, de Carlsberg, série chim., 


(7 
(D 
(?) 
Li) 
26, n° 16-17, 1949, p. 603. 

(*) M. Coux, L. R. Werrer et I. F, Deurscn, J. of /mmunology, 61, 1949, p. 283. 
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Préparation n° { Préparation n° ? 
pH 4,7 (pi). pH 4,42. 

© © PR. CNE 

Age des solutions (en jours)..........:.... nt Pa 51e si 4. 

Concentration moyenne (g 4 )...... 0,6 0,7 0,7 0,6 1,7 
NEO bas à foats ceee N R - 8,53 7,86 8,16 9,48 9,72 
DO ie arte Se bte 5,48 4,92 5,18 6,10 5,98 
À Se) eue, ete elle alele eee cet tel ete.) +6 0,22 0,23 0,19 0,24 0,28 

1 
Nota. — Toutes les mesures sont faites à 20°. 


Les trois solutions de la préparation n° { présentaient de légères différences de pH. 


Les fortes valeurs des coefficients de diffusion de la préparation n°? sont dues sans doute au fait que 
l’on se trouve en dessous du point isoélectrique. Elles n’ont pas été utilisées dans le calcul. 


Nous avons également mesuré la viscosité intrinsèque de cessolutions, à 20°, 
par la méthode d'écoulement capillaire. 
La moyenne de six mesures nous a donné: 


[n] = 4,28 + 0,02 (concentration en g/cm). 


Si les solutions contenaient une seule espèce moléculaire, il serait possible de 
ürer des valeurs de A et [n] les dimensions de l’ellipsoïide qui sera supposé 
représenter la molécule d’ovalbumine, ainsi que cela a été fait plusieurs fois 
ORONONQ! 

Les mesures de diffusion montrant que les solutions sont polydisperses, il 
s'ensuit que la méthode est inapplicable et que les résultats obtenus jusqu'ici 
n’ont pas de signification précise. 

L'analyse de nos résultats expérimentaux est impossible sans hypothèse 
supplémentaire. On peut montrer cependant qu'ils sont compatibles avec 
l'hypothèse très simple que l'espèce À, est constituée par l’accolement bout à 
bout et non côte à côte de deux molécules A,, en forme d’ellipsoides allongés. 

Dans ce cas, à partir des valeurs moyennes de la préparation n° 1, et en 
admettant pour le volume spécifique de la protéine, la valeur généralement 
admise 0,749 (°), il faut que les dimensions de l’ellipsoïde A, soient 110 À pour 
sa longueur et 28 À pour son diamètre, ce qui lui confère une masse molécu- 
laire de 36 000. 

On peut montrer qu'il est impossible de trouver avec des ellipsoïdes aplaus 
des dimensions élémentaires compatibles avec l’ensemble des résultats numé- 
riques fournis par l'expérience. | 


A —————————— 


(5) A. Porson, Nature, 1, 1936, p. 740. 

(®) A. Porson, Koll. Zs., 88, 1939, p. 51. 

(7) Meur, Onctey et Simna, Science, 92, n° 2380, 1940, p. 132. 
(5) J. M. Burcers, Proceedings, k3, 1940, p. 3-4-5. 

(*) À. Porson, Æoll. Zs., 8T, 1939, p. 149. 
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De plus, la valeur trouvée pour le diamètre de l’ellipsoïde est en accord avec 
les mesures aux rayons X de Riley et Herbert (°), faites sur des solutions 
concentrées d’ovalbumine. 


MICROBIOLOGIE. — Des quantités et de la valeur infectante du virus aphteux 
obtenu par la méthode des complexes vaccino- papeHee Note (° de M. Craune 
BeLin, transmise par M. Gaston Ramon. 


Les complexes vaccino-aphteux découverts par Marcel Belin en 1925 (‘) et 
leur utilisation pour la préparation du vaccin anti-aphteux qui porte le nom de 
cet auteur ont fait l’objet depuis cette époque de nombreuses publications. 

Il nous a cependant paru nécessaire de préciser cértaines de leurs caracté- 
ristiques actuelles. 

Ces complexes représentent un matériel antigène très abondant. A titre 
d'exemple, les poids des récoltes recueillies sur les 14 dernières génisses pro- 
ductrices sont les suivants : 925, 1015, 835, 815, 970, 680, 850, 710, 500, 580, 
600, 710, 595 et 1050%. 

Moyenne : 7755. 

. La valeur infectante du virus contenu dans ces complexes a été recherchée 
par inoculation à un certain nombre de lots de bovins, de dilutions renfer- 
mant de 1/200 000 à 1/10 000 000 de gramme de complexe (inoculations intra- 
linguales sous anesthésie générale). 

Les résultats obtenus peuvent être résumés par l’exemple suivant : 

Trois vaches de race normande âgées de 3 ans environ et présumées vierges 
de toute atteinte aphteuse sont mises en observation pendant 8 jours, les tem- 
pératures étant prises matin, midi et soir et étant reconnues normales. 

Elles reçoivent dans les conditions ci-dessus énoncées respectivement 
1/200000 (vache n° 1), 1/500000 (vache n° 2) et 1/1000000 (vache n° 3) de 
gramme du complexe n° 565 (virus 0). 

À la 48° heure, les animaux sont couchés, essoufflés, ne mangent plus et 
bavent, succion caractéristique. Les pieds sont sensibles. Températures : 40°4, 
4o°r et 40°1 

Le 6° jour, l'aspect clinique est le même. Les animaux sont très amaigris. 
Les oscillations thermiques diminuent d'amplitude, les températures s’effon- 
drent (36°,6-37°,5-36° 2). Les animaux sont abattus. Les lésions constatées 
sont les suivantes : 


(9) Biochimica et Biophysica Acta, k, 1950, p. 374. 


(*) Séance du 31 mai 1950. 
(A) C. R. Soc. Biol., 92, 1925, p. 1344. 
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Vache n° 1. — La muqueuse de toute la moitié antérieure de la langue a 
disparu. Nombreux aphtes rupturés et non rupturés sur les gencives, le palais, 
la base de la langue et la protubérance. Les espaces interdigités des quatre 
onglons présentent d'énormes aphtes rupturés couvrant toute leur surface. 

Vache n°2. — Aphte énorme rupturé de la pointe de lalangue; un gros aphte 
rupturé très en arrière de la langue à la hauteur de la protubérance. Générali- 
sation à un onglon (aphte rupturé). 

. Vache n° 3. — Aphtes rupturés et non rupturés à la pointe de la langue, aux 
gencives, à la base et sur la protubérance. (iénéralisation aux quatre onglons 
(aphtes rupturés). | | | 

De l'exemple de contrôle ci-dessus exposé et de ceux que nous avons effectués 
par ailleurs, on peut déduire que les complexes vaccino-aphteux renferment 
en moyenne au moins un million de dosesinfectantes par gramme. Ils répondent 
sur ce point aux normes fixées par la conférence internationale de Berne pour 
l'obtention d’un vaccin antiaphteux efficace, et pour la normalisation des 
vaccins antiaphleux. 

Les quantités importantes de ce matériel antigène que l’on obtient couram- 
ment sur un seul bovin en font une source de virus aphteux exceptionnellement 
riche. 


MICROBIOLOGIE. — Effet anti-collagénasique des sérums humains. Note de 
M. Arcsertr Deraunay, M'° Mavius Guicraumie, MM. Arr Bousxau et 
Gux Basser, présentée par M. Gaston Ramon. 


Des travaux récents (!) ont permis de découvrir dans des sérums normaux 
(humains ou animaux) des principes capables de supprimer ou, du moins, 
d’atténuer l’action des hyaluronidases. De tels inhibiteurs peuvent-ils être 
aussi mis en évidence dans le cas des collagénases ? Nous avons essayé de 
répondre à cette question par les expériences suivantes. 


Nous nous sommes servi : 1° des collagénases présentes dans des bouillons toxiques 
obtenus après cultures de CL. perfringens et de CL. histolyticum, et 2° de sérums humains 
prélevés chez des sujets sains ou malades. Plus de 150 sérums ont été étudiés. Ils ont été 
utilisés à l’état frais et après chauffage (15 minutes, 30 minutes ou 1 heure) à 56°. A des 
quantités variables (1°, om°,5 ocm°,3, om 1) de chaque sérum frais ou chaulté, nous avons 
ajouté des quantités de toxines perfringens où histolytique qui renfermaient de deux à 
cinq doses minima collagénasiques. Les mélanges sérums-toxines, ajustés à pH 6,5 par un 
tampon phéniqué, ont été soigneusement agités puis, dans chaque préparation, nous avons 
déposé une pastille de collagène purifié (?). L'ensemble a été mis à l’étuve à 39° et pendant 
4 jours nous avons, en observant l'état de la pastille, noté l'importance de la lyse collagé- 


(!) Presse Médicale, 2, 1950, p. 20. 


(?) Annales Institut Pasteur, T6, 1949, p. 16; 77, 1949, p. 220 et 603; 78, 1950, 
P: 190 et 201. < 
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nasique. Les tubes qui nous servaient de témoins (sans sérums) renfermaient seulement, en 
dehors de la pastille de collagène, la dose de toxine spécialement étudiée dans le titrage en 
cours et tamponnée à pH 6,5. 


RÉSULTATS. — A. Sérums frais. — Les sérums humains normaux se montrent 
capables, dans les trois quarts des cas environ, de supprimer totalement ou, du 
moins, d’atténuer le pouvoir collagénasique de la toxine perfringens. Mais cet 
effet ne peut être obtenu qu’en présence de quantités considérables de sérum 
(1°, 0,5) et de doses relativement faibles de collagénase (maximum : cinq. 
doses minima collagénasiques). L'effet devient pratiquement nul lorsqu'on se 
sert de faibles volumes de sérum (0°",2, 0,1) ou de doses élevées de toxine. 


Le pouvoir anti-collagénasique des sérums humains normaux se montre 
proportionnellement encore plus faible à l’égard de la collagénase Arsto- 
lyäque. Ici, nous n’avons observé une action inhibitrice totale que dans 
quelques cas; encore opérions-nous avec de fortes quantités de sérum (au 
minimum 0°%,5)et des doses très faibles de toxine (au maximum deux doses 
minima collagénasiques). Beaucoup plus souvent, l’action anti-collagénasique 
des sérums a été nulle ou transitoire. 


Quelques sérums humains qui, d’ après nos constatalions, renfermaient une 
quantité relativement élevée d’anti-collagénase, ont pu, sous le volume 
de o°”,5, protéger une souris sur deux contre deux doses mortelles de 
toxine histolytique. Mais ce phénomène parait être exceptionnel. 


B. Sérums chauffés. — Pour savoir si le pouvoir anti-collagénasique que 
manifestent parfois les sérums humains vis-à-vis des toxines perfringens ou 
hustolytique tient à la présence d'anticorps naturels ou de simples inhibiteurs, 
nous avons recommencé les expériences précédentes en utilisant cette fois, non 
plus des sérums frais, mais des sérums chauffés à 56°. Les recherches sur les 
anti-hyaluronidases ont en effet indiqué que les simples inhibiteurs sont parti- 
culièrement thermolabiles. 

Nous avons alors enregistré les résultats suivants. Le chauffage à 56° 
(pendant 30 minutes ou 1 heure) a parfois respecté, parfois supprimé 
complètement le pouvoir anti-collagénasique des sérums humains à l’égard de 
la toxine perfringens. Le plus souvent, ce que nous avons observé, c’est une 
simple diminution de ce pouvoir. En revanche, ce n’est que dans quelques cas, 
très rares, que le chauffage a respecté ou simplement atténué l'effet anti- 
collagénasique des sérums vis-à-vis de la collagénase hrstolytique. En règle 
générale, cet effet a été supprimé totalement. 

Dans ces conditions, nous eslimons qu’en ce qui concerne la toxine Aëstoly- 
tique, l’anti-collagénase sérique n’a le plus souvent que la valeur d’un simple 
inhibiteur mais que, pour la toxine perfringens, l’anti-collagénase doit être 
formée par un mélange d’inhibiteurs et d'anticorps naturels. | 

C. Sérums provenant de sujets malades. — Les expériences rapportées 
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ci-dessus indiquent que, chez l’homme normal, le titre des anti-collagénases ; 
varie quelque peu d’un sérum à l’autre, mais qu'il varie toujours dans des 

limites assez étroites. Il nous a paru intéressant de savoir si l’on pouvait 
observer des variations plus importantes chez des sujets souffrant d’une 
maladie du collagèné. 

Nous avons donc examiné un certain nombre de sérums provenant de 
malades atteints de polyarthrite chronique évolutive, de dermatomyosite, 
de myelome, etc., mais ce fut sans résultats appréciables. Que les malades 
aient reçu, ou non, de l’'ACTH ou du cortisone, le titre du sérum en anti- 
collagénasés ne fut jamais très élevé. 

En résumé : a. On peut trouver dans des sérums humains normaux des 
anti-collagénases capables de neutraliser les collagénases perfringens ou 
histolytique, mais cet effet est en général peu marqué (même chez les sujets 
atteints d’une maladie du collagène); b. les anti-collagénases sériques 
paraissent être constituées, tantôt par de simples inhibiteurs, tantôt par des 
anticorps naturels. 


À 16"25" l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 17" 15". 


ERRATA. 


(Comptes rendus du 20 février 1950.) 


Note présentée le même jour, de MM. Michel Polonovskt et. Henri Schmitt, 
Préparation des thiopyrimidines par les sels d’isothiouronium : 
Page 756, 6° ligne, au lieu de dichlorhydrate, lire tétrachlorhydrate. 


| (Comptes rendus du 3 mai 1990.) 


Note présentée le même jour, de MM. Yves Coic, Marcel Coppenet et 
M'° Simone Voix, Action de l’azote sur l'absorption du manganèse par 
l’Avoine : 


Page 1610, 2° ligne du titre, au lieu de Me Suzanne Voix, lire M'e Simone Voix. 
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(Comptes rendus du 3 mai 1950.) 


Note présentée le même jour, de M. Alfred Kastler, Théorie classique des 
bandes d'absorption de vibration et de rotation des molécules homopolaires 
dans un fluide soumis à un champ électrique. Résonance de l’effet Kerr dans 
les domaines infrarouge et ultrahertzien : 


Page 1596, 1° ligne, en remontant, au lieu de Oxnorwa, lire OxnoLx. 


D 
; » : 1997, 2° ligne, au lieu de ñ po lire — ne 


» » 1" ligne, en remontant, au lieu de BHAzAvVANTAM, lire BHAGAVANTAM. 


(Comptes rendus du 8 mai 1950.) 


Note présentée le même jour, de M. Xing-Laï Hiong, Sur une extension du 
second théorème fondamental de R. Nevanlinna : 
Page 1636, ro° ligne, après étant, ajouter non identiquement nulle et. 


» » 20° ligne, supprimer qui est distincte de v’{æ)et. : - 
» » 31° ligne, supprimer autres. 


(Comptes rendus du 15 mai 1950.) 


Bulletin bibliographique : Ouvrages reçus pendant les séances du mois 
d'avril 1950 : 


L'ensemble des 11 dernières lignes de la page 1806 et les 28 premières lignes de la 
page 1807 est à reporter à la suite de la dernière ligne de la page 1808. 


Note présentée le même jour, de M. Prerre Barrucand, Sur les suites 


réciproques : : 
Page 1727, 9° ligne, au lieu de René a tue Pierre Barrucand. 


» » 18e ligne, au lieu de ie > lire Lim D J(n) 
NS 
» » 19° ligne, aprés ee or sommatoire. 
» 1728, 8° ligne, au lieu de (x)", lire (— x"). 
15 ) 9° ligne, au lieu de représente une extension, lire réalise l'extension. 
» » 13° ligne, remplacer la formule par la suivante : 


a(a)= f e*L (a) D, (x) dx, atn)= fe L,(æ) D, (x) dx. 
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par Henrr Besairie et Anpré Lexo8ce; Bekodoka HI. 42-43 (425), par Raouz Konig et 
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Confédération française pour l'habitation et l’urbanisme. 7e Congrès national d'habi- 
tation et d'urbanisme. Toulouse 17-22 juin 1950 ; 1 feuille 27°", 

Société française de photographie et de cinématographie : XVIIe Salon interna- 
tional d'art photographique de Paris du 14 octobre au 2 novembre 1950; 1 feuille 270, 

Université de Toulouse : Problèmes de statique graphique et de résistance des maté- 
riaux à l'usage des élèves de l'École nationale supérieure d'électrotechnique et d'hydrau- 
lique et des candidats au certificat de mécanique appliquée, par Louis Roy. Deuxième 
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Griffon, 1950; 1 vol. 23cm, 


(A suivre.) 


